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• 
EL POZO DE PETROLEO DE DOS BOCAS' 

P OR IU, 

J:NGEN"J:ERO DE MJ:N" AS JU A .N" D. VJ:LL A :&ELLO 

,Láminas I á XXVII¡ 

A fines de Octubre de 1908 fui designado por el se
flor Director del Instituto Geológico Nacional, J efe de 
la Comisión q ue nombró por acuerdo del seffor P resi
dente de la República, par a estud iar los fenómenos pro
dnridos en el pozo de ])etróleo llamado Dos B ocas, 
situado en el Cantón de o~uíluama del Estado de Vera
cruz. Para cumrplir con tan honrosa misión en el menor 
tiempo posible, formé dos secciones con el personal de 
Ja Comi;;:ión nombr ada. Los Sres. Prof. Jorge Engerrand 
~ Fernando Urbinn recorrieron la zona comprend ida 
entre P{rnnco, Ozulunma, Dos Bocns, 'l'a ntoyucn y Tem
poal : el primero para buscar 'N>siles, <:on el objeto de 
precisar, si era posible, la edad de las capas neogénicas 
de esa región; y el segundo como ayudante del primero, 
y <:omisionado también para observar hasta qué distan
cia los gases que se desprenden del pow de Dos Bocas, 
atacan al papel impregnado con acetato de plomo. La 

1 Este pozo debe llamarse núm. 3 de San Diego de la Mar, pues en realidad 
no está en el lugar conocido con el nombre de Dos Bocas, lugar éste en donde 
más adelante se abrirá el verdadero pozo de Dos Bocas. 
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otra ección la constitufmos el r. Ing. 'l'rini!la,1 Pa

redes y yo, quienes por la Laguna de Tamiallua fuimos 
directament<! al pozo que motiva este informe, y alH 

permanecimos estudiando con deteni01ic11to lo fcuó
menos que se verifican, y pnalizando lo gase1- que se 
desprenden del pozo referido. De 01 ta rnanct·a, la C'omi-

ión estudió en poco tiempo la geologfa de aquella zona • 
y los fenómenos que actualmente se verifican en el pozo 
mencionado. Además, la mic;ma Comisión ejecutó, como 
dije ya, numero os unáli i del a~uu y de lo ga~es 

que salen del pozo, captando e to gase á diferentes 
di tancia.s del lugar de su emi ión, unas ,ece~ dentro 

de las corrientes del viento, y otras en diver a.s direc
cione. 

Terminadas ya. todas las ob.ser\'acioucs y análi ·i. he

chos por la. Comi ión, me es honro o escribir ahora el 
siguiente estudio. Dividiré este escrito en cuatro pnrtes, 
por ser cuatro también los puntos priocipale que .some
tió la uperioridad al estudio ele la Comisión. Bn la 

primera. parte describiré la geología de aquella zona ; 
en la segunda e tudiaré los fenómcnOB ocurridos en el 

pozo Dos Bocas, del cual se desprenden gase deleté
reos; en la te1·cera parte me ocuparé de las obra, enca
minadas á. evitar los daiios y pcl igros que l1a ocasionado 

el pozo referido; y en la cuat·ta indicaré la convc11icncia 
de continuar las obras e111prcn<lidas en ese pozo, y 

principalmente de contiuuur la exp lorncióu de a<1uella 
intere ante zona petro!Hcra. 



POZO DE PETROLEO DE DOS BOCAS 7 

Geologia de la región 

Mu:y pocos datos nuevos pudieron obtenerse ahora 
para preeisar mejor la geología. de la región, pues sólo 
fué encontrada por el Sr. Prof. Engcrrand una impre
sión muy mala de Turritella, en un cerro que domina 
á la pequefia ciudad de 0zuiluama. Como se comprende, 
con ese fragmento es imposible determinar una edad 
geológica cuando se trata del Terciario. En vista de 
esto, me limitaré á copiar lo que escribí acerca de la 
geologfa de esta región, en el Boletín Núm. 2G del Ins
tituto Geológico Nacional. 

* 
* * 

Las faldas de la elevada sierra de 0tontcpec 6 Tan
tima, descienden al Poniente para 'l'antoyuca, y por el 
Norfo hacia 0zuluama hasta perderse en el lomerfo que 
se extiende de estos lugares para el río Pánuco. (Véa e 
lám. II.) 

Del Sur para el Norte descienden de la sierra de 
Otontepec el arroyo Escribanillo, y los ríos 0 hila y 
Tamozus. Estos t.los últimos se reunen, y más abajo el 
río se llama Coma~es. A éste se reune el arroyo Escri
banillo, y después el río toma el nombre de Chicayán. 

M Poniente del río C!Jila, y de cen<l iendo _también 
de Sur á Norte, se. encucnlra el río Calahozo. Este río 
nace en la sierrita de Chicontepec, t·ecibe como afluen
tes varios arroyos que descienden de la. sierras de 
Huautla, Huejutla y 0rizatlán, del Estado de Hidalgo; 
y pasa por Ternpoal, desde c1onde el río toma este úl-
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timo nombre. l\fá abajo y hacia el Norte se reune el 

rfo anterior con ed l\foctezumn, que baja del E stado de 
San Lui Poto.si, rfo que {1 su vez se reune al Pánuco al 
Oriente de Tam11f11, y al Sur-Poniente del Ebano. 

Entre !,os rfos C11ila y Calabozo se levanta un lomerío 
que llega á alcnnznr 217 metros de altura sobre el nivc·l 
del mar y á esia ,altura, y en ese Jomerío, se encuentra 

la villa de '.l'antoynca, cabecera del Cantón del mismo 
nombre. 

De Tanto.yuca desciende el terreno por todos lnclo~. 
Por el Norte, hacia Mata de Tigre y la Cebadilla ; al 

Norte-Oriente, pafa Pecero; al Este, para el río Chila; 

al Sur y Poniente, para el río Calabozo; 'Y al Norte-Po
niente, para 'l'empoal. 

El fomerío anterior por el Oriente, y el de Chicona
mel y Zaeatianguis por el Oeste, limitan al valle que de 
Sur á Norte desciende de la Puerta para Tempoal. 

Entre los ríos 'l~mpoal y Chicayán, así como entre 
este último y Ozuluama, hasta la laguna de Tamiahua, 
se extiende un lomerío que al Norte termina en el l'io 
Pánuco, y al Este en la laguna antes mencionada. 

De la sierra <le Otontepec 6 'fantima para el Norte
Oriente se extiende un lomerí,o por San Jerónimo para 

el río Carbajal. Este último desciende <}el Sur-P oniente 
hacia el Norte-Oriente, y desemboca en la laguna de 
'l'amiahua. En la margen izquierda de este río y cerca 
de la laguna mencionada está el Ju gru' cono.cido con el 
nombre de San Diego de la. Uar, que es donde ~ !talla 
el pozo llamado D,os nocas. AJ Norte de San Diego de 
la Mar se encuentra el Jugar Jlamaclo Dos Bocas (véa

::;e lám. II), al Norte-Poniente está el cerro de Cucharas, 
y más aclclanle la villa de Ozulunma. 
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:01 carácter topográfico dominante de toda esfa región 
es ligeramente ondulado, presentando varias eminencias 
de poca altura, y algunos macizos montañosos impor
tantes que le dan un aspecto pintoresco. Por otra parte, 
llama la atención y debe mencionarse la amplitud de 
los fenómenos de erosión y transporte en toda esa 
región. 

En los Cantones de ~'antoyuca y Ozuluama del Esta
do de Vcracru1,, el descenso general del terreno es del 
Sur hacia el Norte, es decir, de las sierras Otontepeé 
y de Chicontepec para el río Pánuco .. En este descenso 
el terreno está cortado p,or los ríos que mencioné antes, 
y entre estos últimos se encuentran, 'Ó los contrafuertes 
de las sierras mencionadas, ó el lomerfo que se levanta 
al Sur del rfo, Púnuco. 

* 
* * 

Las rocas que afloran en esta región son sedimenta
rias en su mayor parte: terciarias neogénica., general
mente cubiertas por formaciones cuaternaria , al Norte, 
el Este y al Centro; neocretádcas al Sur-Poniente; y 
eruptivas basálticas al Sur-Oriente de la región. 

Las capas cuaternarias están oonstituidas por arcilla, 
arena y grava, asi como por aluviones de rio que se 
extienden d el Pánuco para el Sur y para el Es,te. Las 
capas anteriores son prácticamente horizontales, y se 
l1allan en estratificación discordante con los estratos 
terciarios á los cuales cubren en gran extensión. 

El Terciario está formado por capas de marga, de 
color gris 6 gris azulado, plásticas ó duras, á , eces api
zarradas, que han sido cortadas por erosión y afloran 
principalmente en el rio Tempoal, por el rancho del 
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Cristo. Intercalada. en las margas anteriores ba~- capas 
de arena suelta, y á veces areniscas arcillosas 6 cal
cáreas. 

Las margas anteriort'S ei::tún por lo general poco con
solidadas, y se apoyan sobre calizas y areni scas, las 
cuales tienen rumbo variable entre 20 º :Xorte-Poniente 
y 30° Norte-Oriente. E to estratos forman pliegues 
suaves, y tienen muy pequeña pendiente general hacia 
el Sur-Este. Estas calizas y arenisca¡:¡ probablemente 
neocretácicas, afloran al Sur y Sur-Ponient,e de Tanto
yuca, y están cubiertai:; por las marga grises ya men
cionadas. 

Las capas cuaternarias cubren en gran extensión, co
mo he dicho, á las terciarias de esa localidad, p€l'O el 
grueso de las primeras es pequeño, pue tanto en los 
cortes naturales, principalmente en los ríos P ánuro y 
Tempoal, como en las p€rforaciones que !'ie han hecho 
en esa región, aparecen las capas terciaria á poca pro
fundidad. 

Las capas sedimentarias anteriores e tán cortadas 
y en parte cubiertas por las rocas basálticas que con~
tituyen á la sierra de Otootepec, sierra conocida tam
bién con los nombre de ¡=:au ,Juan 6 'rantima. AIH se 
encuentran ba al tos negros cubiertos en parte por to
bas ba. álticas amai·illeotas. Estas rocas bai::últiool'i se 
extienden de an Juan por el Norte-Oriente para Tan
tima y Amatlán, y ele San ,Juan por el Sur-Poniente 
para el Ilumo. 

)lás al Norte <le esta región afloran los ba altos en 
los cerros llamauos '1',ortuga, la Pez y los P edernale ; y 
má. al Sur de e.<:ta región afloran también lo ha alt-0s 
en los cerros lla111aclo Cbapopote, los Ilorcones, etc. 
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En el croquis geológico de la lámina XXVII pueden 
verse las extensiones aproximadas que ,ocupan tauto el 
Cuaternario, c-0mo el ~eógeno y el Neocretácico de esa 
región. 

.. 
• • 

Con excepción de la wna cercana del cerro de la 
P ez en el Ebano, sou muy pocas las manifestaciones 
superficiales del petróleo del subsuelo en los Cantones 
de Tantoyuca y Oznluama del Estado de Vcracruz. En
tre las pocas cliapopotera que se hallan en esta región 
citaré las sigu ientes: la de Pitahaya ; la de Bejuco, cerca 
de Ozuluama; la de C-Omales, cerca de Pecero ; y fa de la 
C-Ondesa, al Snr-E te y cerca de Tantoyuca. To.das es
tas cbapopoteras son e.le poca importancia industrial, y 
P-Se cl1apopote e muy viscoso. 

Además de las chapopoteras anteriores se lrnllan en 
P.sta zona las de an Jerónimo y Palo Blanco, cbapo
poteras ésta que junta con 1a·s de 'l'angüijo, San Se
bastián y San Marcos, las he considerado como perte
necientes ·á ,Ja región petrolifera de Tuxpan.1 (Véase la 
lámina XXVII en la cual están las regiones petroliferas 
del Ebano, 'l'antoyuca y una parte de Tuxpan, conforme 
á la división que 1bice en el Boletin ya mencionado.) En
tre las cbapopoteras de San Jerónimo debo citar las que 
se encuentran muy cerca de los pozos núms. 2 y 4 de 
San Diego de la Mar. En la lámina XXVI:( puede ver~e 
la posición que ocupan estas chapopoteras con respecto 
á las muy interesantes del !Ebano, situadas en la r egión 

l J. D. Villarello. Algunos regiones petrollferas de :México. Bol. 26. lnsll• 
tuto Geológico de México. Pág. 59. 
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de e te nomhre, y también con respecto á las muy impor

tantes de Chapopole y Ocroo Azul, qne se hallan en la 

región petrolífera que he Jlnmn<lo ele Tnxpan. 

En los lugm·es llamados ol Cristo, San Juan, loo Ve

nados y Tancanzal111ela se halla la grahamita rellenan
do grietas más ,6 menos irregulares, abiertas en la~ 

areniscas y margas, y á veces forma lentes si tuadas 
entre las carns de separación de estos estratos. Afloran 

las grietas r eillenadas con gral1amita, principalmente 
en la margen izquierda del rfo Tempoal, y también en 

el río ICapadero y los arroyos llamados: los Venados, 

San ,luan y Tancanzal1ueln. 
lDn la Huasleca Veracruzana se l1a confundido ú la 

grahamita con el carhón betuminoso de la mejor cali

dad; y por esto se hn llamado región carbonífera h la 

que se extiende de Ilnejutla, por Platón Súncl1cz, para 
Tantoyuca. Pero eslo no es exacto, pues tanto la mane

ra de yacimiento en grietas iy no en mantos, como la 
composición y propiedades ele cee liidrocarburo, que se 
funde y e l1ace viscoso al calentarlo, son pruebas eYi• 

dentes de que no Re trata ele un carbón, sino de un rlia
popole duro, el cual es de un origen muy distinto del 
que tiene el carbón. En efecto, la O'rahamita es el r Nml

tado de la oxidación 6 sulfuración del cliapopote, com
puesto que al enriquecerse en oxigeno 6 en azufre y al 

perder h idr6geno, pasa de fluido á viscoso; y después, 
si la oxidación ó la snlfuración continnan, se endurece 
ha ta llegar ú convertirse en una grahamita 6 en un 
chapopote duro. La composición de estos clrnpopotes 
duros -varia con el grado de oxidación 6 de sulfuración 

alcanzado; y á esto es debido el que se les apliquen 
di tintos n()mbre , como son los ele grahamita y alher-
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tita, nombres que no de ignan especies minerales, ino 
únicamente distintos grndo de oxidación de lo hidro

carburos que constituyen á los chapop,otes flnidos. 
El chapopote puede oxidarse 6 sulfurarse en las grietas 

6 conductos en general, )_)()r donde emio-ra de la profun

didad l!a ta la superficie del terreno, y ta mbién en e ta 
s:uper:ficie. En el primel' ca o, a l endurecerse el chapo

pote por ,oxidación 6 sulfuración lenta, rellena las gr ie
tas por la.- cuales se verifica su circulación subterránea,. 

y forma Yetilla de grahamita; en el . egundo caso, el 
chaipopote oxidado y endurecido se encuentra en forma 
de lentes, s it uada á ,·cces abajo de lo aluviones. 

En la región de que me ocupo conoci en 1902 como 
única perforación en esa época, la llamada Ojo de Brea. 
EE!ta perforación ·e halla al pie de la loma 'l'ambacún, 

en terrenos de 'l'amelul ; t iene, según informes, 3.00 me
tros de profundidad, su ección circular e de catorce C!'ll· 

timetros de di[unetro; y cuando la visité no producía 

ninguna clase de chapopote, ni se podía ver i ex i te 

éste á la profundidad alcanzada por la perforación, por 
estar esw pozo completamente azolvado. 

A la perftoración anterior debo agregar las que ha 

abierto recientemente la Pennsylvania Oil Co. en an 

Diego de la Mar, y que se conocen con los nombres 
de Pozo núm. 2, Pozo núm. 3 y P.ozo núm. 4. (Lám. III.) 
E l Pozo núm. 3 es el llamado ahora de Dos Bocas. De 

estas tres perforaciones, que se encuentran todas casi 
al nivel del mar, pude obtener los sigu ientes dato que 
me fueron pro,porcionados por el Sr. Ing. C. Ga-nahl. 
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Pozo núm. 2 de San Diego ele la .Mal'. Lcím. l. 

A los 4½ metros .. ................. Arena y guija1Tos. 
,, ,, 11 ,, .. ................. Arcilla. 
,, ,. 20 
,, ,, 27 " 

" 

Marga gris suave. 
Marga gris dura. 

De los 27 á los 7 H 111etros ...... Marga gris suiive. 
A los 71½ metros .. .... .. . ........ Marga con chapopote. 
,, ,, 101 ,, .. ......... .. .. .. Marga. 

107 
. , ,, 133½ 
,, ,, 134 
,, ,, 159 
,, ,, 180 
,, ,, 205 

" " 
205~ 

" " 
330 

" " 
338 

" " 
548 

" " 
556 

" 
,, 578 

" " 
591 

" 
,. 602 

" 

" 
" ,, 

" 
" 

l\larga dura . 
Marga. 
Marga dura. 
Marga. 
Poco chapopote. 
Marga. 
Chapopole y gases 

bles. 
Marga dura. 
Caliza. 

combusli-

Gases y poco chapopole. 
.......... ....... Marga. 

,, ........ ... ...... Marga y algo de pyrita. 
............. .. .. Chapopote y agua sulfurosa. 

,, es la profundidad total del pozo. 

Pozo núm. 3 d<' San Diego de la .JJiar 6 Pozo Dos Bocas 
Profuudl-tade~. 

De la s1i'períicie á los 67 metros. Arcilla y margas. 
A los 67 metros ........... ..... Chapopote. 
,, ,, 2-1-3 ,, ............ ... Gases comhustibles. 

" " 
" " ,. 

" 
" " 

261 
2651 
547 
550 

" 
" 

Aumentó la cantidad de gas. 
Chapopole y gases. 

,, .... .. .. ........ Pizarra arcillosa. 
,, profundidad total del pozo, chapopole fluido 

brolanle y gran cantidad de gases com
bustibles. 
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En el Pooo núm. 4 de San Diego de la )far se encon
tró chapopote acompañado de gases combustibles, á la-s 
siguientes profundidades: 71, 292 y 430 metTos. Esta 
última es la profundidad total de este pooo. (Uro. VI). 

Por los datos anteriores se ve que los tres pozos men
cionados cortaron arcillas y margas, á veces plásticas 
y .otras apizarradas y duras; y que se encontró chapo
pote a<:ompañado de gases combustibles á las siguientes 
profundidades : 

rroruadldade1, 

Entre los 67 y 7H metros.. . ....... N? 2, N? 3, N? 4. 
A los 180 metros..... . .................. N? 2. 
,, ,, 205½ 

" 11 266} 
,, ,. 292 
,, ,, 430 
,, ,, 548 
,, ,, 550 
,, ,, 591 

,, ··················· ···· 
,, ········· ············· 
,, ·············· ········· 
" 
,, ······················· 
,, ·············· ··· ······ 
" 

N? 2. 
N? 3. 
N?4. 
N? 4. 
W2. 
N? 3. 
N? 2. 

estando la boca de lodos estos pozos al mismo nivel. 

Esta región ipetooHfera, que es la prolongadón al 
Sur y Sur-Este de las regiones de Tancasnequi y del 
Ebano, es comparable con e.5tas últimas regiones, y en 
general con todas las del Estado de Veracruz, en lo que 
se refiere á la distribución del chapopote en el subsuelo. 
En efe<:to, parece que todos los receptáculos petrolífe
ros .subterráneos cortados hasta ahora por las perfora
ciones, DIO son primarios sino secundarios, es decir, que el 
chapopote no se formó en las capas cortadas, sino ,que 
se ac~muiló en ellas el petróleo ya resinificado que ca
minó por grietas, ascendiendo desde lo~ receptáculos 
primarios liasta encontrar lugares apropiados para su 
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acunmlación. Esto último Jugare. fueron prinri¡rnl

mente: los tramos poro os de las rocas, los ef-paeios 

vacíos exislentee entre las car as de separación (le los 

estr atos, y también las grietas por las cuales emigró el 

petról<!o y se resinificó. 
Por ·lo. datos obtenidOB con las p erforaciones ht.>(•has 

en las regiones petroliferas del Estado de Yeracrnz; y 
por las razones que he mencionado en el Boletín n úmer o. 

26 del Instituto Geológico de )Iéxico, p uede decirse que : 

e n toda esas r egiones los receptáculos petrolífer o,.., !,;Ub

terráneo · tienen la forma. de Yetillas, ó de n na!-, ú <le 

lentes aplastadas rela.tinrn1ente de pequeñas d imensio

nes por lo general ; y q ue estas lentes estún disem imulas 

en una. gran extensión <le terren o, y se hallan tarnliién 

muy <liseminudas á la p1•ofundidad. 

Fenómenos ocurridos en el pozo Dos Bocas 

Al t l'a tm· de descri bir y estutliar todos lo fcnó11H•11of:i, 

cienlificamente muy inlerCteantes, que han acaecido en 
el por.o Dos nocas, tl'opier.;o con la grantlísi ma. di fi r u I tad 

de no poder ottencr buenos datos de obsen-aci611. En 

efecto, desde que comeuzó el incendio en el pozo ú q ue 

me refiero, en la prensa de )léxioo y en otras publica

ciones del país y extranjera , han aparecido descripcio

nes muy exngcratlas tle e.se p ozo, exageraciones que ,::e 

desprenden de los mi mos a unque muy e casos dato 
de observaciQn p,1·oporciouados por las referida,:: publ i
cacio nes. 1<;11 \'i ta de e to, y como mucho. tle e::-os fe

nómenos no <l Pj:1ron hne lln!'- que pu<lier:in Pnir :ihora 

para. juzgar de la impor tancia é intensidad lle e~os 

hech0ii,, me veo ol>Ii¡;ado tL decir, á lo que de ecn cono-
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cer una descripción de esos fenómenos, que: no tienen 
ha. ta ahora más elementos de información que los pro

porcionados por las publicaciones referidas, con datos 

que yo ~reo exagerados, peoo que podrán ser exactos, 
aunque deficientes. De todos esos J1echos que considero 

ya como histórico.s, sólo puedo decir yo lo siguiente: 
En el lugar llamado an Diego de la Mar, situado 

en el Cantón de Oznlnama del E-sta<lo de Ve racruz, á 
720 metros de distancia al Norte de la margen i7iquierda 
del río Carbajal (véase Jt{un. III ), la P ennsylvania Oil 
Co. y la casa S. Piearson & Son, abrie1'10n, entre otroo, el 
pozo núm. 3 de San Diego de la )Jar. Este po1,0 indebi

damente se lia llamado después Dos BocaQ, pues el Jugar 
de este último nombre está situado á cua tro kilómetros 

al Norte de San Diego de la l\far. (Véan e láms. II y 
XXY.II ). La perforación -anterior cortó, como dije en 
otro lugar, margas y arcillas de color O't'is ó gri azulado, 
á veces pláf!ticas, y otra a pizarra das y duras; y encon 
tró: á Jo Gí metros, cbapopote; á lo.s 243, gases combus

tibles en pequeíia can t idad; á los 261, a umentó la canti

dad de ga.s; y á los 750 metros de profundidad, el poz.o 
fué brotan te ( gusher ). El cha popo te se ele,ó á cierta al
tura sobre la boca del pozo, debido p11incipalmente á la 

presión ele los gases que en grau cantidad lo acompa
ñaba n eu su elllisióo . 'l'au pronto como el pozo fué bro
tanite, e l c l1 apopote e i ucend ió, fenómeno que atrajo 

hacia ese lugar á multitud de visitantes, y motivó que 
el cable se ocupara en transmitir la notida por todo el 
mundo. El incendio comenzó el 4 de Julio de 1908, y 
terminó e l 30 de Agosto del mismo año. 

Durante el t iempo antes indicado fu é mucha Ja c:m
ticlad de c!Japopote que brotó por el pozo, sin que me 

Parer. t. 111, 1.- 2 
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atreva yo á indicar cifras que representen la producción 
total, ni Oa producción diaria del pozo en esa época, 
por fwlta de buenos datos é informadone.s exactas . 

• \ 1 comenzar á brota-r el chapopote arrojó una gran 
parte de la tubería del mismo pozo, la de 10 centíme
tros de diámetro, y se <lice que desde luego el c11apopote 
llegó al l1ogar ele rJa cal'dera que estaba encendida, y que 
no se retiró desde luego como debe hacerse en estos 
casos. P or este motivo comen~ó el incendio según se 
dice, y el cual no pudo aipagarse por ninguno de los 
medios puestos en ,práctica, sino que terminó como de
bía esperarse y ya se había previsto. En efecto, el incen
dio concluyó al comenzar el régimen intermitente del 
pozo. En las primeras intermitencias en la emisión de 
chapopote y gases combustiMes, ,por falta de materias 
que se incendiaran en esos momentos,1 la combustión 
terminó repentinamente. lDntonces estaba ya concluida 
la instalación ele las nuevas bombas, con las cuales se 
proyectaba arrojar en el pozo incendiaclo, agua y a rena 
en mucha mayor cantidad que la arrojada por las bom
bas ·que antes se habían empleado; pero se verificaron, 
como dije ya, int:€rmitencias en la salida del chapopote, 
y sin usar las nuevas bombas el incend io terminó re
pcnti namente. 

El incendio no se propagó de manera muy notable por 
los a'lrededores del pozo, y muy poco suf.ri6 la vegeta
ción cercana, como puede verse en las láminas V, VI, 
XIII, XIV, XV, XX, XXIII y XXIV, que son fotogra
fíru tornadas por mi, á fines de No.viembre de 1908, de 
las cercanías del pozo Dos B-0cas. 

1 También por la presencia de gran cantidad de anhidrido carbónico, como 
indicaré más adelante. 
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P or las razones que intlicaré después, alrededor del .. 
pozo mencionado se ·han verificado hundimientos que 
comenzaron durante el incendio, y que entonces origi
naron un ensanchamiento de la. superficie por la cual 
se bacía la emisión del cliapopote y de los gaS<!s que lo 
acompañaban. Este hundido fué llamado desde entonces 
con toda impropiedad "cráter Pearson," y digo que fué 
impropio designarlo <!On el nombre de cráter , porque la 
formación de esa cavidad no es,tá en relación alguna 
con el volcanismo. Por lo tanto, yo no 1puedo designar con 
el nombre de c ráter á esa depresión, sino. ¡que la lla
maré simplemente, el hundido de San Diego de la 
Mar. 

Durante el incendio, época muy i nteresante para los 
estud íos científicos, aunque de n ing·ú n va lor comercial
mente hablando, pues todo el chapopote fué pern.ido, se 
publicaron muchos datos relativ08 á producción del po
zo brotante incendiado ; pero según parece no se des
contó en algunos de esos cálculos la gran cantidad de 
gases que acompañaban al chapopote en su emisión, ga
ses que en los cálculos aumentaron cons iderablemente 
la supuesta producción de chapopote; y parece también 
que en otros cálculos se consideró oomo altura {t la cual 
llegaba el chapopote, la altura total qne alcanzaban las 
flamas en ese incendio. Todo esto ipuede explicar vor qué 
se llegaron á obtener con esos cálculoo de pMd 11cción 
cantidades de chapopote tan exageradas tal vez, como 
inverosímiles. 

De este periodo de emisiones por el pozo Dos Bocas 
s6lo queda una huella : las gotas de chaipopote arroja
das por los gases hasta una. distancia horizontal de 
trescientos metros del pozo, se revelan ahora por man-
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chas negras en los troncos y hojas de los árbolrl'l, sobre 
to<lo al Poniente del pozo Dos Bo.cas. 

Las diferente.s fases del incendio mencionado no las 
puedo describir por falta de datos exactos; sin embargo, 
y sin cono.cer esos datos, puedo decir como muy proba
Me que: la producción de gases y de chap,opote, eonsi
derable en los primeros momentos del incendio, fué dis
minuyendo á medida que el tiempo transcurría; y al 
comenzar el régimen intermitente del pozo, la produc
ción debe haber sido. mucho menor que al comenzar á 
ser brotante el mencionado pozo. 

Al iniciarse el régimen intermitente del po7,0 Dos 
Bocas comenzó la emisión de agua caliente y gaseosa, 
agua que arra.stra arcilla y chapopote. Desde la apa
rición del agua caliente, al establecerse el régimen in• 
termitente del pozo, considero que comenzó el segund·, 
período de emisiones, período que se prolonga ha~ra l:1 
fedla. 

• • * 

Durante el segundo período ele emisiones por el poro
Dos Bo.cas, ha salido mucha agua salada, gaseosa y ca
liente, acompañada de gMes y de vrupor de agua. Esta 
agua arrastra chrupopote y lleva en suspensión arcilla 
que transporta del interior para la superficie clel terre
no, en <londe se ha deposita<lo llenando la depresión 
que existia al Este tlel pow mencionado. (Véarn::e lá
minas III, V y VI). 

Loo datos que se han publicado relatiYos á la pro
ducción del cltapopote durante este segundo periodo, 
son muy exagerados por las razones que indicaré más 
adelante; y también son exagerados, aunque relativa-
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m ente no tanto, los datos que se r efieren á cantidade~ 

d e agua y de arcilla que han salido po.r ese pozo. 

Al comenzar este segundo período de emisiones, la 
Compañía explotadora que había perforado el pozo, pro

curó hacer la ca ptación del clia.popote que continuaba 

saliendo, y qne junto con e l aiua se dirigia po.r el río 
Carbajal para la faguna de Tamiabua. Estas obras de 

captación servían además para evitar que el agua lo
dosa se d irigiera al río que ncabo de mencionar, el 
cual se hnbrfa 37,oJvado por comipleto, sobre todo en su 

d esemb().('adura. Para conseguir el doble objeto ya iñ

dicado, y con ayuda del Batallón de Zapadores, s_e cons
truyeron varios bordos, y un dique de 200 metros de 

Javgo. por 15 de p-ueso y 8 de altura. (Véanse láms. III 

y XXUI ). Este di:que se hizo con tierra y tronco. de 
árbol ; ipero no duró completo más de unas cuantas ho

ras,1 pnes l'le repre.5ó el agua y lo r omrpió por su Pxtremo 
.,.orte, marcado oon la letra A en las •láminas XIII y 

XXIII. P or esta brecha (véase lá.m. XXIV) sale ahora 

el agua del hundido que he llamado de San Diego de la 
1\lar ( lám. III) y desciende por el arroyo que se dirige 
hacia el lugar conocido con el nombre de Dos Bocas 
(véanse láms. XIII y XIV) , situado en la orilla d<• la 
la.,,<YtJ.na de Tamiabua. (Véaru;e lámJS. II y XXVII ). 

Al ejecutar las obras anteriores se empero á obser
var que los gases que con el a()'ua snlen por el · pozo 
me ncion ndo, son nocivos y aun venenos01S. Las monedas 
de plata se ennegrecen, íla ipintura 1blancn 'hecha con al
bayalde se ennegrece también, la pinturas hechas con 
oompuestos de plomo ó cobre cambian de color por la 

1 Seglln informes que me proporcionaron en el lugar. 
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acción de lo gases que e uesprenden d el pozo, y e,tos 
cambios de coloración se observan hasta Ozu lnam n. po
blación s it uada á mucha distancia del pozo meneiona1lo. 

( Véase lám. II ) . e observó después: que las ay~ mue
ren instantáneamente al pa a r arriba clel lrnnclido de 

an Diego de la )fa r ; que la gente que t r abajaba pn las 

cercanías de este l1uudido paded a oonju nt idtis, larin

gitis ó a fi xias, experimenta ba alguna molestia en la 

muco a de la nariz, y le dOllía la cabeza y á Yeces el 
estómago. P or último, murieron dos homlnes y unas 
mu las por la acción Yen en osa de los gas~; y de!«ic en
tonces, en vi ta de esos hechos cie1·tos, peM sin conocr-r 
la composición exacta de los r eferidos gasel'l, se creyl, 

fundado decir que : toda esa r egión es mortífera, y na
die 'Puede penetrar á ella sin poner su vida en peligro 
eminen te. 

No olamcnte se el ijo lo anterior , s ino que se agre
ga ba : que cualquier día se incendiaria de nuevo el pozo ; 
q ue la pesca en la laguna de Tamiahua se estaba per
jud icando mucllo, pue. las aguas venenosa que sal en 
por el pozo estaban matando á 11,os peces en una g1·an 

ex tens ión de e a laguna; que e1 trá fico por e ta última 
s e e taba d ificultando mucllo, porque el chapopote la 

estaba cubriendo, y esto impedía la navegación y era 

además un peligro de incend io. P or úHimo, 11<'/!Ó á 
cr eerse que un y,olcán se estaba forma n<lo allí, y llegó 

á asegura rse que se de prendian en ese lugar vapores 
me rcuria'les, que a lacaban á la d entadura, y ocasiona
ba n cólicos agudos y per turbaciones cereb1·nles. 

Las noticias anteriores, unas muy exa"'Cr:tllas y otras 
completamente fal.<Eai:, e d ivulgaron con r apidez, y des

de luego la alar ma cu ndió por todo el an tón de O:rn-
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luama, se retiró de la región a l Batallón de Zapadores, 

la Compañia explotadora comenzó á tropezar con difi
cultades para obtener trabajadores y muchm, desi~na
ban aquella región como mortífera, de limites descono

cidos, per<~ que se suponían muy extenso . 
En vista de lo anterior el señor Pre ioente de la Re

púMica acordó que una Comi ión estudiara e.sa wna, 
y dictaminara acerca de los fenómenos que se están ve

rificando en el ya mu.v célebre pozo de Dos Bocas. Para 
atisfacer este acuerdo, tramitado por la ecretaría de 

Fo.mento, el i;eñor Director del In tituto Geológico 
de México nombró, como dije ya, una Comisión para que 
estudiara los fenómenos mencionados. E ta Comisión 
fué desde luego á Dos Bocas contenta y satisfecha, por
que ese nombramiento la di13tingue y la honra; y fué 
tranquila, pues tenía razones uficientes para creer que 
no encontraría allí, como en realidad no encontró, más 
compuestos nocivos que : e,l anh i,drido carbónioo ( ácido 

carbónico), el hidrógeno sulfurru:lo ( ácido sulfllid rico), 
y algunos de los prodncto.s de oxidación de este úHi mo; 
compuestos que son trau. formados fác il y rápidamente 
en substancias inofensivas para la salud, por el amo
niaco en solución diluida, y ,por rla solución diluida de 
sales de cobre amoniacales. Por esta razón, lo. comi

sionados no noo presentamos en el pozo de Do Bocas 
provistos ele e.seafandras y bolsas de oxigeno; in-0 con 
paiíuelos emq:>apado.s con solución amoniacal dilnida, 
cuando estábamos en lugares donde había poca can tidad 

de gases; y con paüueloo constantemente humedecidos 
con una solución !diluida lde una sal de cobre amonia
cal, cuando teníamos que e tar en la zona de verdadero 
peligro. E sos pañuelo cubrían la nariz y la boca, o bli-

• 
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gando asi al aire que se aspiraba á ponerse previamente 
en contacto con las soluciones <liluidas menciona<las. 
De esta manera, el anhídrido carbónico se transformaba 
en carbonato de amoníaco que es inofensivo; y el hidró
geno sulfurado se transformaba en sulfuro ele cobre que 
es también completamente inofensivo.1 

. C-On iel preventiv,o anterior, 1la ·Oomisión muchas ve
ces entró y tpermaneció en la zona de mayor peligro 
durante todo el tiempo ique fué necesario '])ara hacer 
observaciones y análisis de los gases; 'Y estuvo en la zona 
de eminente peligro ,acomipañada ipor tmuchachos (véase 
lámina XXVI) que le ayudaban á l levar los aparatos 
necesarios ·para hacer lo análisis referidos. Ninguno su
frió absolutamente nada en su salu<l, ni de los ojos, pues 
siendo volátil el amoniaco impidió también la acción 
nociva lde los ,gases sobre ,la conjuntiva. Después de ver 
los resultadoo anteriores, la Compañia explotadora co
menzó ·á usar el amoníaco y la cal, conforme á mis ins
trucciones, :las cuailes indicaré en este estudio más ade
lante. 

Por este medio tan sencillo como económico se ha
brían eYitado todas Jas enfermedades 'y desgracias oca
sionada · por los gases antes menci,onados; y haciendo 
uso de esos preventivos creo que pronto ,pasará al ol
vido el nombre de región mortifera exageradamente 
ap1icado á toda esa wna, y 'de esta manera ,se salvará 
esa región de la !muerte comercial. Los capitalistas ry 

1,os trabajadores pueden ir á esa región, á explorar el 
petróleo del subsuelo, sin ,preocuparse de ,los fenómenos 

1 Tanto el carbonato de amoniaco como el sulfuro de cobre son inofensivos 
por las vlas respiratorias. 
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pasajeros prod ucidos por unos gases, cuya acción nociva 
sobre el orp;anismo puede evirtar~e en easo necesario con 
gran facilidad. 

* * * 
Con las precauci,ones a u tes mencionadas, y con toda 

la calma y tra nquilidad nece.!'arias, estuvim os muchas 
veces dos de los miembros de la Comisión en todo el 
borde del llnndioo de San Diego de la Mar. Este l1nndido 
está ahora lleno de agua ( véanse lárns. VII y IX) , y en 
su parte central se verifican con intermitencias las emi
siones de gases, vapor de agua, :, agua caliente y ga
seosa que arrastrn a I chapopote. y llern en suspensión 
a~guna -cantidad de u cilla. 

El hundido t iene actua lmente una forma 111{\s 6 menos 
circular, de 300 metros de diámetro aproximadamente 
(véase lám. III), lY de profundidad desconocida, sobre 
todo en el centro de la depresión. De la superficie del te
rreno hasta el nivel del agua co.n tenida en el hundido, 
hay una di.:tancia que varia entre uno y diez metros, en 
dist intos puntos del ,borde del mismo hundido. (Véanse 
láminas IX, XIV y XXIV). El terreno en que se encuen
tra este último está constituido ,por arcilla amarillenta, 
la cual .tiene intercaladas 'á veces capas delgadas de 

arena suelta. 
Casi en el centro del hundido. mencionado, ~- antes de 

que el terreno. descendiera, se perforó el pow núm. 3 
de an Diego de la Mar . (Véase },ám. III ). Muy cerca de 
este pozv, y hacia el Oriente, existia , como dije ya, una 
gran depresión qne se extiende de Poniente {1 Oriente, 
depresió n que, según notic ias, estaba antes casi seca. 
durante todo el aíio. En esta depresión se Ita ido depu-
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sitando la arcilla que trae en 'Suspensión el a~ua que 
brota en el l1undi<10 ; y aqueJila antigua depresión es 
ahora una ciénaga ( láms. V y VI), llena de un lodo muy 
suave, constituido por agua, arcilla y muy poco chapo
pote. Este cfopósitn de lodo suave tiene varios metros 
de espesor, easi sie111pre más de tres, y ocupa una ex
tensiún muy grande, mucho más <le un kilómetro y 
sobre 500 metros de a11cbo. 

En la parte central del lrnndido de San D iego de la 
Mar, al verificarse las em isione.,;;, brota el agua lodosa 
y se levanta impulsada por 'los gases '(Jue 1a acompañan. 
'Así se forma una 'Prominencia (Yéase e'l lugar r1 en las 
láminas VII y VIII), á veces de á 10 metros de diáme
tro por 3 ó 5 de altura. Desde luego aquella agua lodosa, 
eD el lugar de ,su emisión, 'queda envuelta por una nube 
de va.por <le agua, que se eleva y sigue después la d irec
ción del viento que sopla en aquellos momentos. E n la 
misma <lirección que el vapor de agua, pero invisi bles 
y sin elevarse corno ese vapor, s ino en su maJ'Or par te 
extendiéndose po.r la superficie del terreno, se alrjan 
los gases emitidos también, y que -son: el anhídrido car
bónico ( ácido carbónico), y el hidrógeno sulfurado ( áci
do sulfhídrico), compuestos gaseosos más densos que el 
aire. En efecto, considerando como unidad el peso es1>e
cífico del aire, el del hidrógeno sulfurad,o es l .l!H, y 
el del anhídrido carbónico es 1.529. 

Las emisiones periódicas del agua se verifican aproxi
madamente como sigue: 

Se •levanta primero un ,borbotón de poca alt ura, por 
lo general unos cuantos centímetros, y esto produce en 
el a.gua del hundido un oleaje pequeño ( véase lám. XI). 
A este primer borl.Jot6u siguen inmediatamen te dos ó 
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tres de mayor altura, d esipuétl uno bastante granue, y 
luego siguen varios pcquefíos, <!On fo cual termina una 
serie de emisiones. A veces e1 primer borbotón es el 
más a1to, el más no.table, y el q ue produ<!e el oleaje más 
fuer te, y son de cor ta altura y poca int ens idad los 

otroo borbotones ,que c,ompletan la ser ie. Terminada 
una serie de emisiones sigue un periodo de ca'lma rt>!a

tiva ó c-0mp lcta. Bs decir, 6 ),os borbotones son insigni
fican tes, casi impercept ibles (láms. IX y XI), ó n,o se 
elevan borbotones durante este intervalo (lám. XIV), 
sino ¡que el agua del hundido queda enterame nte tranqui
la. · En estos momentos el ,hundido se asemeja á una pe

queña laguna con agua clara. en el centro, y <'On una del
gada tela de cbapopote en una oorona circular que se 
ex t iende ihasta las paredes de la depresión. ( Lárn. XV). 

La duración de una serie de emisiones varía, pero 
por lo genera l es de cuatro á. ocho minutos; y el inter
valo de ca,lma relativa 6 completa varía también gene

ra lmente entre uno y quince minu tos. En cada serie de 
emis iones es muy , ,nriahle la altura mayor q ue alcanza 

el agua al brotar : por lo general esta al tura es de uno 
á dos m etros, 1peoo otras veces es <le cuatro y de cinco 
metros. Estas emis iones de agua no se verifican siempre 
en el mismo lugar sino en distintas ·partes de la zona 
e-entra! del hundido, y á veces se levantan los borbotones 
en esta zona s iguiendo líneas de dirección variable. 

La irregularidad en el régimen intermitente del pozo 
D-0s Bo<!as, origina variadones en las cant idades de 
agua, <!hapopotc, gases y arcilla, que diariamente salen 
por ese pozo. 

Los gases antes mencionados, juntüél con el vapor 

d e agua, sólo salen en cada serie d e emisiones de agua 
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lodosa. Seg6n esto, á me<lida que esas em1s1ones S-On 

menos frecuenles, es menor la cantidad emitida de los 
gases mencionados. Además, á medida. que la velocidad 

del viento es mayor , el desalojamiento y difusión de 

estos gases es más f{1cil y rápida. Por lo tanto, no sien
do la emisión {le estos gases en cantidad constante en 

cualquier mo.mento, y no siendo siempre igual la velo
cidad con la cual! el ,1 iento desaloja á los mismo!- gases 

y adiva su difusión, la cantidad de estos 6ltimos en la 

unidad de aire tllrnpoco será constante en todo tiempo. 

Por otra parte, dentro de la corriente del viento hay ma
yor cantidad de gases que en cnalqniera otra dirección, 
si se compal'a11 en el mismo momento puntos situados 

á distancias iguales del lugar de emisión de los r efnidos 
gases. Seg6n lo anterior, y como la dirección del viento 
e.s vaTiable en ol mismo día, la cantidad de gaseg con

tenida en el aire en un mismo lugar, vnría mucho cn 
el mismo día, segón varía también la dirección y velo
cidad del viento. 'rodo lo anterior fué comprobado por 

los muchos análisis de gases que hice, en compañía del 
Sr. Ing. '.l'rinidad Paredes, en distintos lugares del borde 
d el hundido San Diego de la l\Iar, y también á dife
rentes d istancias de esta depresión. J...os r esultados de 
estos análisis los indicaré mús adelnnte. 

En la.s primeras horas de lla mafiana, hasta las 9 ó 
las 10, la cantidad de vapor de agua que se desprende 
en el hundido de San Diego de la Mar, es considerable. 
(véanse láms. X y XII) cerca del medio<1ía e.5a cantidad 
es muy pequefia (lá.ms. XI y XJIII), y á esas horas no 
hay vapor de agua en el hundido, durante los períodos 
de calma comprendidos entre dos emis iones (véa.se lámi
na IV); y después, en la tarde y noche vuelve á aumentar 
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la cantidad de vap,or que se desprende de la referida de
pr€6ión. 

En cada serie de ernisiones brotan, según cálculos, 
entre 100 y 300 rnet1·os cúbicos de agua; y al moverse 
e ta última en Ja . uperficie circular del hundido lleno 
del mi~mo liquido, produce un o.leaje fuerte, lo cual 
ocasiona un ruido semejante al del mar intranquilo, y 
e. te ruido se repite en cada emisión de agua. 

El oleaje producido en cada emisión de las ya men
cionada. (véan e Jáms. VII, XI y XVII), se extiende 
hasta las paredes del hundido contra las cuales golpea. 
Este choque continuado ~orroe las paredes que limitan 
á la depresión, las mina á la altura que alcanza el agua 
dentro de la misma depresión; y entonc€6 el terreno 
falto de apoyo comienza á agrietarse en ·la uperficie, 
y después se derrumban grandes pedazos, que al caer 
en la depresión aumentan la superficie superior de esta 
úl tima. Asi, eJ hundido va ganando en superficie lo que 
pierde en profundidad. 

El agua sale de la depresión mencionada por la bre
cha que abrió en el dique levantado por el Batallón de 
Zapadores (parte A de las láms. XIII y XXIII ), y pasa 
para la ciénaga situada al Este del mi ·mo hundido. (Lá
minas III, XIII y XIV) . En esta ciénaga el curso del 
agua es divagan te : pasó primero hacia. el Sur-Es te para 
el río OarbajaJ, y ahora camina hacia el Norte para Dos 
Bo.cas, y entra lueg,o en la laguna de Tamiahua. Como 
esta. agua lleva arcilla en suspensión, e Ya depositando 
e te material en el trayecto que sigue el agua, Jo _cual 
ocasiona una elevación del terreno en e.sos Jugares, y 
por consiguiente un cambio en el camino de las aguas. 
Esto explica por qué es actuaJmente divagante el actnal 
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a-rroyo de Dos Bocas, el cual está alimentado únicamen
te por el agua que brota en el hundido que be llamado 
de San Diego de la Mar. 

El agua que brota en el hundido mencionado, contiene 
rn disolnci6n anlddrido carbónico é hidrógeno sulfu
rado. Al pa~ar por la brecha abierta en el dique (lámi
na XXIV), el agua tiene 69° C. de temperatura, y lleva 
en disolución: 0.590 gramos de auhidrido carbónico, y 
0.142 gramos ele hidrógeno sulfurado, por litro (le agua. 
Estos gases disueltos en e,! agua, se separan de eHa 
poco á poco, sohre todo el auhidrido carbónico, como 
puede observarse en la ciénaga mencionada, pues se ven 
desprenderse allí del agua hnrbnjas de gas. Esto ha he
-clw creerá muchas personas que el agua está ltirvirndo 
en ese lnga r, lo cnal no es cierto, pues su temperatura, 
como dije antes, sólo es de 6!)º C. Estos gases, que alH 
se desprenden, son más pesados que el aire, y 'POI' Jo 
tanto forman una capa invisible colocada sobre la su
perficie del agua, y que el viento desaloja. Según estó, 
el desprendimiento de los gases mencionados se verifica 
no solamente en el lugar donde brota el agua, sino tmn
bién, aunque en mncha menor cantidad, en toda la ~u
perficie que ocupa el agua en el liuudido y en el arroyo 
mencionado. 

Como dije antes, el agua que brota en el hundido trae 
en suspensión arcilla en cantidad muy variable de un 
momento á otro, y de un dia al siguiente. En efecto, 
después de algunas emisiones, el agua que pasa por la 
brecha ya mencionada '( lám. XXIV) -e.s muy lodosa, y 
después de otras emi iones pasa el agua casi clara por 
ese mismo lugar. Sin embargo, se ha observado ya, y 
putlimos comp1·obarlo durante el tiempo que estuvimos 
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en eae luga r, que la cant idad de arcil la que por total 
arrastra el agua en un dia, va s iendo cada vez 111enor. 
Actualmente puede decirse que cada l itro <le a~ua anas
tra en promedio, c-0mo 50 gramos de arcilla. 

Además de la arcilla, el a,gua ca I ien te arrastra a l 
chapopote de la profundidad hacia la superficie del te

rreno. Ese chapopote, flotando en el agua, signe en la 
surperflcie del terreno el mismo camino que esta agua. 
Asi, se extiende en zonas circulares concéntricas, como 

el oleaje, hasta llega,r á las paredes del :hundido. (J.ii.mi
na XV) . El chapopote sale de esta depresión por el m is
mo lugar que el agua caliente, es decir, por la brecha 
d el dique varias veces meucionado. (Véase el lugar A 
de las láms. XIII y XXIII). 

Al verificarse las ~misiones de agua, va:po.r y gases, 
se produce el oleaje en el agua que llena el hundido. Es
te oleaje pone en movimiento al chapopote que allí 
flota en la superficie del agua, y una parte de este cl1a

popote sale por la brecha del dique, y si~ue después 
el trayecto del agua atra,vesando por la ciénaga s ituarla 
al Este del hundido, para llegar á Dos Bocas, y caer 
d espués en la laguna de 'famiabua. En ciertos momentoe 

toda la superficie del agua en esre trayecto, sobre todo 
al pasar por la breeha del dique, está cubierta por una 
tela delgada de chapopote. (Véanse láms. X, XV y 

XIX). Durante muchas horas sólo se ve sobr e el agua 
una cinta angosta y muy delgada de chapopote, ci n ta ne
gra que serpentea siguiendo el tr ayecto del agua. (Yéan
se lá ms. V y VI ) . Por últ imo, durante muchas boras

1 
y 

muchas veces durante todo el dfa, no sale cbapopote, si
no que por el arroyo pasa agua solamente. (Véanse lá 
mina.s XJiII XIV). Estas v,ariaciones en la pvoducción 
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del c11apopote, se explican fácilmente, porque no todas 
lai- <•mii:;ion<'~ de a~ua y ga.ses vienen ac-0mpañadas de 
chapopote, sino que unas traen este compuesto (lámi
na XVII ) y muchas otras no lo traen (láms. XV y XVI) ; 
una. traen mucho (lám. X), otras muy rpo.co (lámis. VII, 
XI y XVIII) , y actualmente una gran parte de esas 
emisiones no arra tran cbapopote hacia la uperficie élel 
terreno. 

En vi ta de lo anterior, y como no hay n inguna cons
tancia en la. emisiones de chapopotc, se comprende la 
dificultad de calcular con exactitud la proélncción diaria 
de esta sub tancia en el llamado pozo de Dos Boca . En 
efecto, calculando la producción diaria, como parece que 
se ha hecho en ese pozo, con los datos tomados en los 
pocos momento en que todas ]as emi iones de agua ca
liente vie nen acompañadas de bastante cbapopote, ..,e ob
tienen muchos millares de barriles como producción dia
ria de esta substancia. PeTo este resultado es falso,, pues 
como he dicho, en una parte del día y á veces en todo el 
dia, no boota charpopote en el hundido de San Diego de la 
:Mar. Con datos tomados en estos últimos momentos se 
llegaría también á la conclusión falsa, de que el pozo 
no produce chapopote. En vista de lo anterior, se com
prende la necesidad de sacar un promedio, que e dificil 
de obtener por la mucha variabilidad de la producción 
diaria. 'l'odo esto explica rpo.r qué se han obtenido resul
tados tan diferentes, y algunos tan exagerados, relativos 
á la. producción de chapopote durante este ~egu ndo pe

riodo de emisiones por el pozo Dos Bocas. 
Del chapopot,e que haya producido el pozo durau te 

• 11 primer período de emi iones, es decir, durante el in
cendio, no quedó huella que pudiera ervir ahora para 
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calcular esa producción. 'l'al vez el da to aproximado 
relativo á esta última, exi. ta inédito en la ca r tera de 
algún inteligente ob ervador del pozo en e. a fecha , 
pero yo no lo conozco. El chapopote producidv duran
te el eO'undo periodo en que ba ta la fecha e encuentra 
el pozo no se ba captado, ino que t,vdo ha alido por el 
arroyo C'arbajal, y por Do Bocas, para la laguna de 
'.ramia hua. E cierto que se han formado grandes tan
ques para recoger el chapopote, pero hasta la fecha de 
nue tra visita á la región, á fines de ~ oYiembre de 190 , 
esos tanques estaban vacíos, como se ve en la lámi
nas XX, XXI, XXII y XXVI. 

Al comenzar el segundo período de emisiones á que 
me refiero, tanto el agua lodosa como el chapopote pasa
ron por el rio Carbajal, para la laguna de Tamiabua. 
Entonce e. te rfo tenía en la superficie del agua una 
capa de chapopote, desde San Diego de la Mar basta 
u desembocadura en la laguna mencionada; y en e a 

época pudo haberf-e azolvado. Poco después, con lo bor
dos q ue e lernntaron se cambió el t rayecto del agua; 
y oesde entonces basta ahora, el cbapopote cae á la la
guna de Tamiahua en el lugar llamado Do Bocas, que 
está situado á tres kilómetros al Jorte-Poniente de la 
desembocadura del río Carbajal. De este modo se evitó 
que el río se azolvara con la ar.cilla que lleva en us
pensión el agua del hundido San DieO'o de la Mar; y 
desde entonces ese rio quedó in chapopote. En la ac
tualidad no se encuentra esta ub tancia ni en el río 

arbajal, ni en las cercanías de la desembocadura de 
e te río en la laguna de Tamiahua. Por lo tan to, el pozo 
Dos Bocas no está ocasionando actualmente ningún per
juicio á la na,egación por el río mencionado. 

Parer. t. 111, 1.-3 
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El chapopote se ha reunido formando pequeñas plan
chas que flotan en la laguna de Tamiahua, frente al lugar 
llamado Dos Bocas. Algunas de estas planchas han sido 
llevadas por los Nortes hacia el Sur, rumbo á Tangüijo. 
Sin embargo, está muy lejos de la verdad, mucho muy 
lejos, al menos en la actualidad, la noticia relativa á 
que 'la laguna de Tamiahua está cubierta por una capa 
de chaipopote que dificulta la navegación. No, no existe 
allí esa cantidad de chapo1)0te. Esta substancia se halla 
en planchas bastante pequeñas, tan pequei"ías c¡ue com
paradas con la superficie de la laguna, puede decirse 
que son imperceptibles, casi nulas. En Tista de los lle
ellos anteriores, y después de haber recorrido por va
rios •Jugares la laguna de Tamiahua, creo muy fundado 
decir que: son muy exagerados los datos que se han 
publicado respecto á la producción de chapopote desde 
qne se apagó el iucendio hasta la fe.cha de este informe. 

Antes de pasar á. otro a'sunto, me parece necesario 
indicar yo una cifra, aunque sea solamente aproximada, 
respecto á la producción actual de chapopote en el hun
dido de San Diego de la Mar, antes pozo 3 6 pozo Dos 
Bocas. No se me podrá exigir una cifra exacta, des
pués de lo que he dkho relativo á la variabilidad de 
producción en ese pozo; pero como un promedio aproxi
mado de observaciones y cáJlculos puedo decir que: 
la producción actual1 de chapopote en el pozo Dos B<>
cas no excede de 300 á 400 barriles diarios, producción 
que irá. disminuyendo poco á poco. Por otra parte, el 
chapopote que produce este pozo no es de buena calidad, 
porque está intimamente mezclado con gran cantidad 

1 En Noviembre de 1908. 
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<le arci1lla, es muy denso, y se Jrnlla bastante r esinificado, 
como se verá más adelante cuando indique los resulta
dos d ol aná lis is del 1•eferido cbapopote. 

Sin duda. que al comenzar el que be Jlamado segundo 
periodo de emis iones por el pozo de DOB Bocas, periodo 
de régimen intermitente, la producción de cbapopot,e 
Jia de haber s ido mucho mayor de 'la que acabo de indi
car; pero no a:I ,gr&do de alcanzar cifras tan ex~aeradas 
como son las que se han publicado relativas á ese pozo. 

La cant idad de agua caliente y gaseosa que brota 
en el l1unuido de San Diego de la Mar también varía, 
aunque mucho menos que la producción de clrnpopote. 
Esta ca nt idad de agua no es menor de 0.6 metros cúbi
cos por segundo, agua que pasa por la ciénaga ya men
cionada, y entra después en la aaguna de 'l'amialma. 

Muy cerca. de las casas de peones y de las oficinas 
de la. Compaiiía se encuentra. el pozo núm. 2 de San 
D iego de la rMar ( véanse láms. III y IV), pozo que men
ci,oné ya, indicando las ro.cas q ue ha cortado y las pro
fu ndidades á las cuales se encont ró cbapopote, gases y 
agua sulfurosa. En la actualidad salen por este pozo: 
muy poca agua, á la temperatura de 44° C., y también 
poco d 1a,popote, mucho menos de un barrí,} diariament.e. 
Este cha popote y agua se l1an estado r euniendo. en el 
tanque r epresentado en la lámina XXII. P or este ¡>O?JO 

sale también anlhidrido carM nico ( ácido carbónico) , é 
bifu•ógeno sulfurado (ácido sulfhídrico), pero en muy 
pequeffas cantidades. 

La s ituación del pozo núm. 2 que acabo de mencionar 
no es de r ecomendarse; pues ahora es un foco de pro
ducción, aunque pequeña, de gases nocivos que se halla 
cer ca de las habi taciones; y antes, fa cercania del cam-
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pamento fué un pe1igro de incendio, cuando ~ des
prendían por ese pozo carburos de hidrógeno fácilmeute 
inflamables. 

C'oncluídas las descripciones anteriores, paso á. ocu
parme del análisis de los gases, y de limitar la wna de 
lX!ligro alrededor del pozo Dos Bocas . 

• 
• • 

Para l1acer el análisis cuantitativo de los gases que 
se desprenden en el pozo Dos Rocas, procedimos como 
sigue: 

El apru·alo que empleamos para hacer la captación 
y á. la vez el análisis de los referidos gases, se componía 
de un aspirador ele quince litros de capacidad, al cual 
estaba conectada una serie de seis frascos lavadores. 
Estos frascos comunicaban uno con otro, y el último 
estaba conectado con un gran embudo mediante un 
tubo de goma de veinte metros de longitud. En los seis 
frascoo lavadores se ponía una solución de iodo para 
cuantear el hidrógeno sulfurado ( ácido sulfhídrico), 6 
una solución amoniacal de cloruro de bario para deter
minar la can ti dad de anhídrido carbónico ( ácido car
bónico). 

El objeto del tubo de goma de veinte metros de lon
gitud, fué hacer la captación de los gases á. bastante 
distancia del lugar en que nos encontrábamos los ope
radores; porque como usábamos nosotros como preven
tivo lienzos mojados en soluciones amoniacales, y como 
el amoniaco alteraba la composición de la atmósfera 
cercana de nosotros, para evitar errores hicimos siem
pre la captación de los gases á veinte metro.s de distan-
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cia del ~ugar en que nos situibamos con el aspirador y 
loo frascos lavadores. 

Al fu ncionar el aspirador, los gases penetraban por 
el eµib udo. para el tubo de goma, y pasaban en seguida 
de uno en uno, por los seis frascos lavadores hasta lle
gar al aspirador. El volumen de gns aspirado se deter
mi naba midiendo el agua que salía del aspirador, y que 
se recogía en una J)robeta graduada. 

Para cuantear el l1idr6geno sul furado contenido en 
el nire, se colo.caba en los seis frascos lavadores una 
cantidad conocida de iodo, disuelta en ioduro de potasio 
y agua; se cerraban perfectamente los frasc9s; se co
nectaban entre si con tubos de goma; y con pinzas 
de presión se cerraban los t ubos, también de goma, que 
debian unir á un fra sco lavador con el aspirador , y á 
otro frasco con el embudo. Todo lo anterior se hacfa en 
un cuarto bastante. distante del pozo, y después de es
tar seguro. de que en l a atmósfera del cuar to no habia 
hidrógeno sulfurado, _pues no se coloraba el papel que 

contenía acetat-0 de plomo. Después se transportaba el 
aparato al lugar donde tenia que hacerse el análisis, se 
conectaba el último frasco lavador con el aspirador , y 
el primero. con el embudo; pero sin abrir las pinzas 
de presión antes mencionadas. Luego se alejaba el em
budo del r esto del aparato, fos veinte metros que tenia 
de longitud el tubo de goma, colocando siemJ)re el em
budo al nivel del suelo; y después de transcurrido un 
poco de tiempo, se abrían fas pinzas mencionadas y 
t ambién Jas dos llaves del aspirador, la de entrada del 
gas ~ la de la sarlida del agua. filsta última se abría 
muy poco, para que los gases pasaran con mucha len
titud de uno á otro, por los seis frascos lavadores. 
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E 1l hidrógeno sulfurado, al obrar sobre la solución de 

iodo, produce aznfre y ácido. iodhí<lrico. Si en el primer 
frasco larnd,or la reacción anterior no terminaba, el 

hirlrógeno sulfurado restante encontraba al pasar al 

segundo frasco más solución de iodo, y la reacción con
tinuaba hasta concluir en el cuarto 6 quinto. frasco la

vador. Al formarse en el primer frasco una pelicula 

de azufre sob<re la solución que contenía, se consideraba 
oonduído el experimento; y se su.::pendia desde luego 

el paso de los gases, con objeto d<' impedir el ataque 
completo de la solución de iodo contenida en los otros 
frascos, y para estar seguro de r¡ue todo pi hidrógeno 
sulfurado que penetraba en el aparato quedaba total

mente descompuesto en los frru;;coia: lavadore...::, y nada 
pasaha hasta el aspirador. Se cerraban entonces las dos 
llave de este último, y las dos pinzas ele prei-ión, c0lo
cadas entre el primer fra~co y el embudo, y entr e el 

llltimo fraE-co y el a $-piraclor. Se desconectaban después 
los frascos del embudo y del aspirador, se media la can

tidad de agua que había salido de este último, y se 
bacian durante e'l experimento las observaciones de tem
peratura y pres ión. Dospués, en el cuarto labo.ratorio 
ya mencionado, se de terminaba volmnétricamente, con 
una solución titulada de thiosulfato de so-c;;a (hiposul
fito de sosa), la can ti dad de iodo con tenida en el líquido 
d e los seis frac;;cos larado.res. La d iferencia entre esta 
cantidad de iodo, y la total contenida en la sol ución 
que se había colocado en los referidos frasros, era el 
p~o <lel iodo transformado en ácido. iodliítlrico, por la 
acción del hidrógeno .sulfurado. De este modo se llegó 
á conocer la cantidad en peso, de llidrógeu-0 sulfurado 
contenido en los litrns de aire que se l1 abíau hecho pa-
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sar por el aparato, lit1·os ele aire de los cuales se deter
minaba su peso, teniendo en cuenta la temperatura, 
la rpr esión y la fuerza elástica <lel vapor de agua ~ la 
temperatura á la cual se Jiabía hecho el experimento. 

La determinación cuantitativa del anhidi'ido carbóni
oo, se hizo operando en todo como dije antes; pero 
poniendo en los seis fra scos lavadores una solución amo
niacal de doruro de bario. Se hacía pasar el aire entre
t anto no se formaba precipitado de carbonato de barita en 
el cuarto frasco. Concluida la operación, e filtraba el 
liquido co.ntenido en los eis frascos, y se juntaba y 
lavaba en un filtro de papel el precipitado de carbonato 
de barita. Después se atacaba este último con una so
lución titulada de áciüo clorMdrico., usando como in
dicador el "naranjacfo núm. 3;" y tpor la cantidad de 
á cido clorhidrico empleado, se determinaba el peso del 
anhídrido carbón ico (ácido carbónico) contenido en el 
carbonato. de barita , ó sea, en los litros de aire que ha
bían pasado por los fra scos lavadores. El peso de este 
aire se determinaba corno <lije ant-eriormente. 

Además del hidrógeno. sulfurado y del anhídrido car
bónico, se encontraron en la atmósfera cercana del hun
dido San Diego de la Mar, ,pequeñas cantidades de áci
do sulfúrico y de anhídrido sulfuroso ( ácido sulfuroso). 
Se l1izo la determinación cuantitativa de este último. co
mo sigue : En los tres primeros frascos lavadores del apa
r ato ya descr ito, se puso. una solución de sulfat o de 
oobre; y en los tres últiruos, 6 sea en loo fra scos po1· 
donde pasarían los gases, de.sipués ele haberlo hecho 
p o;r los tres anteriores, se colocó una can tidad conocida 
de iodo dis uelto, en ioduro de potasio y agua. Su8pen
dido del tapón que cerralm el ter cer frasco, y cerca 
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del tubo que conectaba ú c:-1te frasco ron el cuarto, 
se hallaba una tira de paprl impregnado con acetato de 
plomo. Este último tenfa por objeto rst11r R<'guro <'le que 
todo el hidrógeno sulfurado contenido en el aire que pa

saba J}Or el aparato, se fij11ha en lo~ tres primeros fras
"º· que contenían sulfato ele cobre; y que, por lo tanto, 
no pa aba nada <le ese compuesto al cuarto fra. ro, en 
el cual e encontraba ya solución de ioclo destinada á 
cuantear el anbidrido sulfuroso. En los primeros frascOiS 
el hidrógeno filllfnrado f:C' tram;formaba totalmente en 

sulfuro de cobre; y el aire pri\'ado'Ya de e.e compuesto, 
!Jasaba al cuarto fra co sin ocasionar ningún cambio 
de color en el papel coD acetato de plomo, rolorado 
en el trayecto q uc tc•nfa que i-cgu ir el aire, al pal'lar del 
tercero al cuarto frasco del aparato meurionarlo. El 
anl1idrido . ulfuroso al llegar oon el aire á lo.~ tres 
último. fra co . . tranRformaba al iodo en ácido iodhí
drico, ron formaci6n de {1ciclo sulfúrico. La captación 
del aire y todos los detalle. de la rxperimentación, 
se hacían como indiqué antes al hahlar del cuanteo del 
ltidr6geno Rulfurado; y clci-pnés de hacer pasar por el 
aparato Yarios litrO.! de aire, se determinaba con la 
solución titulada de thiosulfato de i-:osa, la cantidad de 
iodo contenida en el lfquiclo de los tl'eB último~ frascos 
lava<lores. La diferencia entre esta cantidad de iodo, y 
la total conteni1la en la solución que se habfa colocado 
en los rPferido. frascoo, era el pei:;o del iodo transforma
do en úcido fo<lhitl1·ico por la ncci611 <h-1 anhidl·iclo . ul
furoso .• \.si e llegó á conocer la cantidad en ¡wso, de 
anbidrido. ulfurooo contenido en lo lilros de aire que 
se l1abfan l1echo pasar por el aparato. 

'on excepción ele los compue to. mencionados, no hay 
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otras sub tancias anormales en la atmósfera (]lle rodea 
al pozo Dos Bocas, ni se l1allan alH carburos de hidró
geno gaseosos. 

Lo.'5 análisis se íhicieron en distintos Jugare , á di
ferentes distancias del lugar de emi ión de lo gases; 
y unas veces se captaron e.stm:! últimos dentro de la co
rriente del viento, situándose en lugares adonde el 

aire llegaba inmediatamente después de haber pasado 
por el bond ido de San Diego de la Mar; y otras veces 

se captaban los gases en dirección opuesta á la anterior, 

es decir, en lugares situados en l]a dirección del viento, 
pero antes (]Ue este ú1lt imo pasara por el hundido men
cionado. Se hicieron varios análisis en donde está el 
campamento y las oficinas de la ,Compaffía explotado
r a, captando el aire á diferentes horas IJ'· en distintos 
d ia. . Además, en este campamento se hizo funcionar 
el aparato ya mencionado durante veinte horas segui
das, para obtener un promedio de la cantidad de hi

drógeno sulfurado contenida en el aire de ese campa
mento. 

Se hicieron además análisis de los gases que se des
prenden en el pozo núm. 2 de San Diego de la Mar, lá

mina I. Para esto se culocó el embudo del aparato ya 
mencionado en la boca del pozo, y se determinaron las 
can tidades de anhídrido carbónico y de hidrógeno su I fu
ra do contenidas en la atmósfera cercana del pooo men
cionado. 

También se determinaron volumétricament e las can
tidades de anhídrido carbónico y de hidrógeno sulfu
rado, disueltos en el agua d el hundido San Diego de 
la 1\Iar y en el agua del r eferido pozo núm. 2. 
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Los resu'1t:1dos de los análisis l1echo · de la manera 
ya indicada, son loo siguientes: 

En In brecha abierta en el extremo del dique le·rnn
tado por el Batallón de Zapadores (véase lám. XXIV), 
6 sea en el punto 1 de la lámina IV, á 144 metros al Este 
del pozo Dos Bocas, operando á las 8 a. m., cuando so
plaba viento del Poniente, y pasaba el vapor de agua 
sobre el dique mencionado, loo Tesultados funon los si
guientes: 

11 nhidrido carbónico. ( C02 ). 

0.0563 gramos por litro de aire, 6 sea, en pe, o : 

4í.6 de C02 en 1000 parte ele a ire. 

Ridr6.9eno 81tlfttrado. (H2 ). 

0.009 gramoo por litro de aire, 6 sea, en pe~o: 

.3 <le II2 en 1000 partes de aire. 

En las cercanía ele las casas situadas al Sur- ur
Ponieute del pozo Dos Bocas y distante de e~te pozo 
300 metro~, en el punto 2 ele la lámina IV, operando á 
las 3 p. m., cuando oplaba viento del Jorte-Oriente, los 
resultados fueron los sio-uientes: 

Anhídr ido carbónico. ( C02 ). 

0.050 gramos por litro de aire, ó sea, en peso: 

5G.2 de C0 2 en 1000 partes de aire. 

11 idrógeno sulfurado. (H2S) . 

0.0092 gramos por litro de aire, 6 sea, en peso : 

8.6 de H2 en 1000 partes de aire. 

A 2.J.O metros al ur-Poniente del pozo Dos Boca , 
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en el punto S de Ja lámina IV, operando á las 4 p. m., 
cuando soplaba el viento del Norte-Oriente, ee obtuvie
ron los siguientes resultados: 

A.nhidrido carbónico. ( 002 ). 

0.050 gramo.s por litro de aire, ó sea, en peso: 

56.2 de 002 en 1000 partes de aire. 

Hidrógeno sulfttrado. ( H 2S) . 

0.0122 gramos por litro de a ire, 6 sea, en peso: 

11.4 de H 2S en 1000 partes de aire. 

A. 180 metros al Poniente del pozo Dos Bocas, en 
el punto 4 de la lámina IV, operando á Jas 5 p. m., cuan
do soplaba viento del Este, .se obtuvieron los sicruientes 
resultados : 

Anhidrido cat·bónico. ( 00
2
). 

0.071 gramos por litr-0 de aire, 6 ea, en peso: 

66.5 de 002 en 1000 partes de aire. 

H i<lrógeno sulfurado. ( H 2S). 

0.022 gramos por litro de aire, ó sea, en peso: 

20.6 de H 2 en 1000 .partoo de aire. 

A.11,hidrido sulf'uroso. ( 80
2

) . 

0.002 gramos por l itro de aire, 6 sea, en peso: 

1.7 de 802 en 1000 partes de aire. 

A 310 metros al Poniente-Sur-Poniente del pozo men
cionado, en el punto 5 de Ja lámina IV, operando á Jas 3 
p. m., cuanao soplaba viento del Norte-Oriente, los 
resultados fueron lo siguientee: 
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A.nhidrido carbónico. (C02 ). 

0.045 gramos por litro de aire, 6 sea, en peso : 

42.1 de 002 en 1000 partes de aire 

Hidrógeno s1ilfurado. ( H2S). 

0.00!)2 gramos por litro de aire, 6 sea, en peso : 

8.6 de H 2S en 1000 partes de aire. 

'.A 480 metros al l 'onieute del pozo mencionado, en el 
punto 6 de la lámina IV, operando de las 4 á las 5 p. m., 
euando soplaba viento del Este, los resultados fueron 
los siguientes: ' 1 

A.nhi&rido carbónico. (C02 ). 

0.0047 gramos por litro -de aire, 6 sea, en peso : 

4.4 de 002 en 1000 partes de aire. 

Hidrógeno sulfurado. ( H2S). 

0.001.4 gramos por litro de aire, 6 sea, en peso: 

1.3 <le H 2S en 1000 -partes de aire. 

A 350 metros a1l Este del pozo. Dos Bocas, en el punto 
"/ de la lámina IV; operando á las 11 a. m., cuand,o sopla
ba viento del Sur-Este se obtuvieron los resultados si
guientes: 

A.nhidr·ido carbónico. ( 002 ). 

0.0103 gramos por li tro de aire, 6 sea, en peso: 

9.6 de 0'02 en 1000 partes de aire. 

Hidrógeno sulfurado. (H2S). 

0.00 ij,e H 2S 
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En el campamento, á 680 metros al Sur-Este del pozo 
m en cionado, en el punto 8 de la lámina IV, los resulta
dos á distintas horas y en diferent es condiciones, varia
ron como sigue : 

A.nhidrido carbónico. (00 2 ). 

Varió entre 0.6 y 2.1 en 1000 partes en peso de aire. 

H idrógeno sulfurado. ( H 2S) . 

Varió en tre 0.5 'Y 0.8 en 1o<fo partes de aire. 

El air e captado en la boca del pozo 2 contiene : 

A nhídrido carbónico. (002 ). 

0.0349 gramos por litro de aire, 6 sea, en peso: 

30.9 de 002 en 1000 partes <le aire. 

Hidrógeno su lfurado. ( H2S ) . 

0.0074 gramos por litro de aire, ó sea, en peso: 

6.6 de H 2S en 1000 partes de aire. 

ID! agua 'q ue brota en el po.zo núm. 2 de San Diego de 
la Mar, contiene en disollución: 

A.nhidrido carbónico: 0.940 gramos por Htro de agua. 
Hidrógeno sulfurado: 0.198 gramos por litro de agua. 

El agua del hundido de San Diego de lla Mar, con-
tiene en disolución: 

A.nhidrido carbónico: 0.590 gramos por litro de agua. 
Bid1·ógeno sulfurado: 0.142 gramos por litro de agua. 

Uesumiendo los datos anteriores, se pueden formar 
los dos cuadros siguientes : 
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P11rtes en peso ◄111 anhídrido cnrbónlco (ácido cnrbónico), y de hl• 
drógeno s ulfol'ndo (áeiflo sulfhidrico), contenidos 1,>n 1000 par• 
tes de nir1i, t11¡1t11do en los nlrededores del hundido snn lliego 
de la Mar. 

= - - = ........ l 
-~ 

1 ~ . 
u 

P1uuo .. lt fg al po&O :6llltro 3 ii 1 de Rora ~-1~ :¡. :S:! 
ta 1'111laa IV ,:::8 ~-

:0~6 
Meiro• _:¡; 1 -~ e .. .. 

r 180 al W ........ . 5p.m .. Del Este .. 66.5 1.7 
3 240 al S.W ...... . 4 p.m . 

" 
N.E . . 56.2 .. 11.4 

(•) 2. 300 al S.S.W .. .. ·• 3 p.m .. ,, N.E .. 56.2 .. 8.6 
1 l. 144 al Este ....... 8 a.m .. 1 ,, W . .. 47.6 

1 

.. 8.3 
1 

1 l s. 310 al W .S.W .. .. . 3p. m.. ,. N.E . . 

1 

4'.l .. 8.6 
6. 480 al W ......... 4á5p.m. ,, Este.. 4.4 .. 

1.3 1 

350 al Este ... . ... 11 a.m. ! Del S.E .. 9.6 .. o.o 
8. 680 al S.E ...... ... .. 0.5 á 0.8 ( .. >{7· 

~~~¡-~~ : 1 ~~~i.ª.~::: ¡°"°si~/ I Pozo n~ 2 ······ ··· ········· .. 6.6 
1 

" -=-=e,-,;~ 

¡•¡ Captando el aire Inmed iatamente despuéa de su paso por e l pozo 3. 1 
(••, " u ,, a u tes de su paso por el pozo 3. 

Anhidri ◄lo 1•11rbó11il'o (áeido carbónico) é hirlróge110 snlfurndo (ácl• 
do s ulfitidrico), que contie1111n PD dfsolución l118 nguas que b1·0• 
tnn por los pozos 2 y 3 de San Diego ◄le In Mar. 

~te-= - .a:z:a:::cr.-

\ 

Aallldrldo urbf. 8 ldr6gtH aulíu• ¡ 
Tedri;:~~ru Peto eipec1ftco ~:,~;,~¡, ... ~!:. ;:,t~~oº:e••;::. 

0.198 

0.142 

Pozo ntlmero 2.. . 44° C. 1.039 
1
1 0.940 

I Pozo ntlmero 3.. . 6go C. 1.030 0.590 I 
l=:====--==-='-=:::::::::=---==a=.--=:-....:= -

Conocidos ya los resultados analiticos anteriores, ten
go que J1acer ahora algunas indicaciones respecto á la 
acción que ejercen sobre el organismo el unl1idrido car 
bónico (ácido carbónico) y el ltidrógeno sulfurado (áci
do sulfhfdrico.), para poder fijar después la 7..0na de 
peligro aJ1·ededor del pozo Dos Docas. 

El anhidrido carbónico no es venenoso, per-0 ocasio• 
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na la asfixia, porque excluye al oxigeno de los pulmones. 
La presencia de ese c-0mpuesto en gran cantidad en la 
atmósfer a que s~ respira, impide que la angre pierda, 
al llegar á aos pulmones, el anhídrido carbónico que 
contiene, y ocasiona que la sangre se enriquezca en 
esta substancia. Es decir, que la asfixia no es ocasionnda 
por la falta de oxigeno, sino por el exceso de anliidrido 
carbónico contenido en ES! aire mortal. 

No oootante las afirmaciones de algunos, es inútil 
aumentar la cantidad de oxigeno para contrarrei!tar 
ilos efectos nocivos d~I anhidrido carbónico contenido 
en el aire que se respira; pues por desgracia no tiene el 
oxigen-0 esa cualidad, y sus efectos benéficos no comien
zan sino hasta que se hace desaparecer al anhídrido car
bónico contenido en el aire. Por 110 itanw, con un exceeo 
de ese compuesto se ocasiona la asfixia, aun cuando la 
atmósfer-a que se respire contenga mucho ·m{1s oxigeno 
que el aire de composición normal. Además, hay que 
tener en cuenta que el anhídrido carbónico puede pene
trar en la sangre no so:lamente por los pulmones, s ino 
también !por la /piel, razón por la cual empleamos nos
otros en Dos Bocas, como preventivo, al amo.maco; 
porque siendo éste volátil, purificaba la atmósfera de 
que estábamos rodeados. 

Cuando se respira el .anhídrido carbónko en peque
fía cantidad por algún t iempo, se siente dolor de ca
beza y de espa1da, debilidad en las piernas, y se tiene 
náusea; pero cuando se aspira en giran cantidad, ese 
anbidrido ocasiona la muerte ,por asfixia. 

Por otra parte, el ihi d1rógeno sulfurado (ácido sul
fhidrico) es un veneno violento y que no necesita estar 
puro para ser excesivamente peligroso cuando se en-
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cuentra en cantidad considerable. Por fortuna su olor 
fétido permite oonocer su presencia, aun cuando se 
encuentre en muy pequeña -cantidad en el aire que 
se respira.1 

El hidrógeno sulfurado obra <lirectamente sobre el 
glóbu.'lo sangnineo., y transforma en sulfuro de fierro al 
fierro que contiene la sangre, razón por la cual toma esta 
última un -color pardo obscuro. Cuando se aspira en gran 
cantidad el hidrógeno sulfurado 'Produce postración, pér
dida del conocimiento, y también la muerte. 

Los experimentos cuidadosos que se han he-cho para 
estudiar la acción nociva de los dos gases anteriores, 
han conducido á los siguientes resultados: 

Partes de anhídrido carbónico contenidas en 1000 par
tes de aire :2 

AabHlrldo carb6aleo. Aire . -
Aire malsano. .. ... .............. ......... .. 10 parles en 1000 

Aire peligroso ............................... 20 á 25 ,, ,, 1000 
Aire muy venenoso............... .. ....... 30 ,, ., 1000 

Aire mortal ...... ..... . ..................... 40 ,, ,, 1000 

Partes de hidrógeno sulfurado ( ácido sulfhídrico), 
oontenidas en 1000 partes de aire: 

Bldr6¡uo nUarado. Alrt. 
-

Mata instantáneamente á las aves ...... . 0.67 parles en 1000 
Asfixia á un perro en pocos minutos .. . 1.25 ,, ,, 1000 
Mata á un caballo ....... ........ . . ........ . 5.00 ,, ,, 1000 
Mala á un hombre• ......... . ... ... ....... . 11.00 ,, ,, 1000 

1 Es perceptible al olfato un milésimo de miligramo de hidrógeno sulfurado. 
E . Putzeys. Bull. Soc. Belg. Géol. Paléont. et d'Hydrol. Tomo XXII.1908. Pro
oes verbaux, pág. 261. 

2 Walter E. Mlngramm. Requirements of a Breatblng-Apparatus for Use 
in Mines. Bi-Monthly Bull . Am. lnst. Mlng. Eng. JulJo 1908, pág. 563. 

3 Seglln lo acontecido en el Pozo Dos Bocas. 
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Teniendo en cuenta ei:;tos datos y lo resultados ana
liticos anteriore.s, puede decirse lo s iguiente: en las 
condiciones en que se hicieron los análi is, la atmó-sfrra 
es mortal para el hombre, por las cantidade que con
t iene de anhídrido carbónico y de hidrógeno sulfnraclo, 
en lo lugares S y 4 de la lámina IV.1 La atmM fera es 
también m-0rtal, principalmente por el anhídrido cnr
b<,nico que contiene, en los lugares 1, 2 y 5 de la misma 
lámina IV. En el punto 6 la atmoofera es mortal para 
los perros, por la cantidad de hidrógeno s ulfurado que 
contiene; y no es mor tal para el hombre en ese lugar, 
aunque sí es mahsana. En 106 lugares anteriores, los 
aná lisis de la atmósfera se hicier on dentr-0 de la corrien
te del vient-0, e.s decir, captando al aire inmediatamen te 
doopués de haber pasado por el lugar de emisión de los 
gases nocivos mencionados. En estas condiciones, que 
son las peores, e Ye p-0r los datos precedentes: que la 
atmósfera es mortal, hasta una distancia de 300 á 310 
metr-0s del pozo Dos Bocas, ó sea, del centro del hundi
do San Diego de la i\far, y q ue á una di stancia de 480 

metroo del mismo pozo, y en las peores condiciones, Ja 
atmósfera, aunque malsana, no es ya mortal para e l 
h-0mbre. Por lo tanto, puedo decir: que la zo.na de pel i
gro ,se extiende -como máxi mum, hasta quinientos metros 
alrededor del poz.o; y que en esta zona circula r de qui
nientos metros de radi o, el peligro va en aumento, y 
la atmósfera es más venenosa, á medida que la dis tan
cia al borde del hundido es más pequeña. 

Dent1·0 de la zona anterior es inúW el empleo del 

1 Por el punto 3 se asfixiaron los hombres que mencioné en otro lugar. En 
el mismo punto murieron varias mulas. 

Parer . t. m, t.- • 
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oxígeno como ipre-,entivo contra la a fixia que ocasiona 
el a-nhidrido carbónioo; porque, como dije ya, el oxlg-cno 
no tiene esa cualidad, sino que la asfixia por el anhidri
do carbónico. (ácido carbónico) se produce aun cnando 
en la atmósfera que ,se respire halla mucha mayor can
t idad de oxígeno {]_ne en el aire de composición normal. 

Por otra parte, la presencia de pequeñas cantidacleé
de anhídrido sulfuroso (ácido sulfuroso), y de úciclo 
sulfúri co en la atmósfera cercana del pozo. Dos Docas: 
substancias que se forman afü de la manera que indi
caré -más adelante, ocasiona ique esta atmósfera sea 
aún más nociva, por las razones ()lle paso á mencionar. 

Et anhídrido iSnlfnroso es un gas má,si p esado que el 
aire, 'Pues sn peso especifico e.s 2.25, tomando. como uni
dad el del aire; y este gas imipide la .comlmsti{rn y la 
respiración. AS'piraéLo en ipequeña cantidad provoca 
too, 1)ero en gran cantidad ocasiona la sofocación. Por 
fortuna, como se , ,e por los resultados de los aná lisis, 
la cantidad de este anhidrido es muy pequeña en la 
atmósfera cercana del hundido San Diego ele la l\far, y 
sólo provoca tos en los lugares donde el aire de e.sa 
región contiene mayor cantidad de gases nocivos. 

El ácido sulflÍl'ico. hidratado, no siendo volátil á la 
temperatura atmosférica, se condensa en forma de nie
bla. Además, como indicaré en detall e más adelante, 
~te ácido se forma por la acción <lel oxigeno del a ire 

· sol>re el l1idrógeno sulfurado (ácido s ulfhidrico), aun 
á la ·temperatura ordinaria, y <le prefer encia en eontacto 
oon cuer<pos porosos y húmedos. P or lo tant-0, en una at
mósfera como la q ue rodea al hundido San Diego de la 
Mar, eonteniendo gran cantidad de hi<lrógen-0 sulfu
rado, el ácido sulfúrico se forma en regular cantidad 

f 
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al pouerse en contact.o ese aire con la mucosa de Ja 
nariz, con la laringe, y co.n la conjuntiva e n los ojos ; 
y entonces, en estos lugares húmedos ejerce de prefe
r encia su a~ión nociva el ácido sulfúrico. E ste ácido 
e muy cá ustico, quita el agua á todos aos compuestos 
orgánicos, y aun destruye por completo. á algunos, car
bonioo.ndolos. Cuando el ~cido sulfúrico absorbe á la 
agua se produce una elevación de temperatura, la eual 
sube á 80 y á 105° O. Por estas propiedades que tiene 
el ácido sulfúrico, especialmente por ser muy cáustico, 
atribuyo á la acción de este ~cido: la conjuntivitis, las 
-laringitis y las molestias en la mucosa de la nariz, 
enfel"medades y molestias que lhan s ufrido los h'aba
jadores en las cercanias del pozo Dos Docas. El amo
níaco .neut raliza al ácido sulfúrioo y al anhídrido sul
furoso también, y como el primero es volátil, neutraliza 
al ácido sulfúrico contenido ó ,que 'Pudiera formarse 
en la atmósfera que rodea al individuo que emplea el 
amoníaco oomo preventivo, contra la acción nociva de 
los compuestos mencionados. Esto último ex.'Pli ca 1por 
qué nosotros no sufrimos ni de la nariz, ni de la larin
ge, ni d e los ojos, no obstante haber estado muchas 
veces en la zona donde se forma en mayor cantidad re
lat iva el ácido sulfúri co. 

F,uera de la zona de peligro, de forma circular ya 
mencionada, la atmósfera va siendo menos y menos da
fío a á medida que aumenta la dis tancia al po½o Dos 
Bocas. En e l campamento, punto 8 de la lámina IV, á 
6 O metros de distancia de este pozo, y según los re,ml
tados de los a nál i is anteriores, la a tmósfer a ya no es 
peligrosa ; y aunque contiene mayor proporción de an
l1idrido carbónico que el aire normal, y t iene tam bién 
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una cantidad pequeiía de hidrógeno sulfurado, la acci(m 
lenta de estos gase.s sobre el organismo, puede evitarse allí 
en ,gran parte, poniendo en las habitaciones r eceptáculos 
oon cal, substancia ésta que fija al anhidrio.o carbónico 
y al hidrógeno sulfurado, formando carbonato de cal y 
sulfuro de caldo, que s,on compuestos fij os. De esta 
manera económica se purifica la at mósfera c¡ue se res
pira en el día, y principalmente en la toche. En cuanto 
á la acción nociva ya meucionada del ácic.l,o su lfó ri co,. 
puede decirse que disminuye r ápidamente al aumentar 
la distancia a1l pow .Dos Bocas; 1)01,que á medida {) ue 
ésta va -siendo mayor, es mayor también la dilución en 
el aire del hidrógeno s ulfurado, y por lo tan to, es i n

significante ó nula la formac ión del ácidu sulfí1rioo. Se
gún esto, la acción nociva c.lel ácido sulfóri c-0 sobre la 
nariz, la Iuringe y los ojos, es insignificante 6 nula en 
lugares si tuado.s ú r egular distancia del r eferido pozo 
Dos Bocas. 

E n el interior de la 1,ona de peligro ya limitada, la 
composición d e la atmósfera no es la misma durante 
todo el dia en un mismo lugar; porque como dije antes, 
el viento es el que desaloja y facifüa la difusión de los. 
gases, y com o varia la dirección y velocidad dél viento, 
los lugares de mayor 'Peligro son en cada momento los 
que reciben el ai re inmediatamente después de que este 
último ita pasado por el liundido 1San Diego de la Mar. 
En esos mismos lugares el peligro es mucho menor ,. 
cuando. reciben el aire antes de que éste pase por el 
hundido mencionado. Estas difer encias en la composi
ción de la atmósfer a, pueden apreciarse fácilmente oom
parando los resultados de los análisis que corresponden 
á los puntos 5 y 7 de la lámina IV. Estos puntos están 
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ca~i á la misma distancia del centro del hundido. San 
Diego de la Mar; per-0 en el primero se captó el aire 
inmediatamente de.spués de su paso por esa depresión, 

y en el segundo se captó antes de pa~ar por el lugar de 
emisión de lo.s ga.ses nocivos, y los resultados fueron los 
siguientes : 

A11bldrldo c:ubdnlco Hltlrd¡eno sultun'1.o 

En ol p4nto 5 .. . . .. 42.1 en 1000 do ail'C. 8.6 on lOOOde11iro. 

11 7 ... .. . 9.6 
" 

o.o 
" 

En la~ condicione en que se hizo. el análisis en el 

pnnto .5, la a tmósfera es mortal, y no lo es en las condi
ciones del análisis hecho en el punto 7. Al cambiar la 
dirección del ·dento, y cuando en yez de soplar del Este 
sopla del Oeste, en el punto 7 la atmósfera ~erá mortal 
y no lo será en esos momentos en el punto 5. 

Teniendo en cuenta las diferentes direcciones en que 
sopla el viento en esa r egión, y el tiemp,o que permane
ce soplando en cada una de ellas, he dividido la zona 
circular de pel ig1·0 ya. limitada, en varios sectores. Los 
sectores marcados con Lo~ números I y II de la lámi
na IV, ·on sin duda los más peligrosoo dentro de esa w na, 
el primero en la tarde y noche, y el segundo en la ma
ñana; porque desde el mediodia basta la media noche, 
sopla. casi siempre viento del- Este, y desde las primeras 
l1 oras del dfa hasta las 10 ú 11 a. m., sopla el viento 
del Oeste. Los i&ectores III y IV de la misma lámina IV 
son peligrosl(). , pero no durante tantas horas como los 
I y IT, s ino únicamente unas cuantas l1oras cerca del 
mediodia; el número. III, por lo general, entre 10 a. ro. 
y 12 ro. y el número IV desde el mediodia lrn,sta las 3 y 
á veces hasta las 4 p. ro. Cuando sopla el viento Nivrte, 
los sectores III y IV son muy peligros.os, tanto en el dfa 
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como en la n oche; y mientras el viento tiene e!:ta direc

ción, la atmó~fera del campamento (-punto ,le la lámi

na IV), aunque no e8 mortal si es rnak--ana, porque au

menta entoncee la cantiead de anhídrido carbónico Y 
de hidrógeno sulfurado que contiene normalmente el 
aire en ese lugar. El ,sector número V de la mi~ma lámi
na IV, parece ser el menos peligruso de todo1-,, pues ra

ras veces sopla el viento Sur. 1Dn este - ctor hay gran 
cantidad de gases nocivos únicamente entre 10 a . m. y 
mediodia por lo general; pero sucede esto rnuy pocas 

veces durante el mes. 
Como se ve, la zona de peligro que he I imitado no 

e de pelib'l'O de muerte toda ella, en todas partes, el u
ra1il e todo el día; si no que el lugar de peligro eminente 

va rariando dentro de esa zona, con los cambio€- en la 
dirección dell vi ento. Sin embargo, puedo decir que: 
d entro ele esa zona la atmósfera. es siempre malsana 
cuan<lo no es mortal, cualqu iera que sea la hora del 

día y lit dit·ecciún del ricnto. En efecto, en el punto 7 
de la lámina IV, ~e hizo el análisis cuando oplaba viento 

del Su1·-Este, es uecir, que se captó el aire 330 metros 
antes que llegara al lugar de emisión de lo gas€s noci
vo ; y no obstante cond icione tan fal'orable~. el re~nl

tado fu é oh tener: 9.G pa1·tes de anhidl'ido cai·húnico en 
1000 partes en peso de aire. Por este re. ultado se ve 

que el ai1·c es malsano dentro de esa zona aun en lo 
molllentos m{1s favorables, cua11clo ~e nspira PI aire an
te <le que éste llegue al hundido, en donde 0 1·11rrPB las 

emisione de lo ga es nocivos mencionado . 
Fncra 1lc la zona circular de peligro ya limita1la, 

los gase nocivo. diluíclos en el aire e desalojan siguien

do la di1·ccci6n del viento. A medida que mfr · se alejan 
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de la zona ya mencionada, su difusión en el ai re es más 
completa, y se van encontrando en menor proporción 
en la at,1161, fera r¡ne se respira. 

' l'<!nienrlo en cnenta lo que dije nntes, :11 hablar de los 
difer entes sectores en la zona de peligro, se comprende 
r¡ue fuera de esa zona loa ,gases mencionados ~e desalo
jarán éle preferencia, y durante más t iemipo, si~uienclo 
los .-:ectores A de la lámina XXVII. El sector A del ~or
te-Poniente en la tarde y noche, y el sector A del E."te 
en la mañana hasta el mediodía. En los secto.res B <le la 
misma lámina XXVII se desalojan los gaises con menos 
constanda, durante menOIS horas y menos dias, que <'n 
Jos secrores A. Por los dos sectores B del Este suelen 
desaloja,rse los gases entre las 10 de la mañana y el me
diodía ; y por el sector B del Sur -Poniente, se desalojan 
á vecoo durante las primeras horas de la tarde, y á Yeces 
en la noche. Al sector O de la misma lámina XXVII, 
llegan los gases d iluidos en el a:ire solamente cuando 
sopla el Norte; y por el sector del Norte de la lámi
na XXVII, dentro del cual está ?'ampico, parece que no 
se desalojan los gases sino raras veces entre las 10 de la 
mañana y el mediodia. 

'l'odo lo anterior está com,probado con las observa
ciones hechas por el Sr. Fernando Urbina, empleando 
papel impregnado con acetato de plom,o. En efecto, en 
Pánuco, Badeas, Ozuluama y la Mar, lugares situados 
en el sector .d. del Norte-Poniente en la lámina XXVII, 
se ieoloró el papel en la tarde y noche. No se coloró el 
mismo papel en Pánuco, ni en la noche, cuando soplaba 
Norte; sino que en ton ces los gaises se dirigen por Trini
dad para Tamalin, puntos situados en el sector O de la 

• lámina XXVII. Por Do Caminos y el Sauz no se coloró 
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el papel mencionado, pero di ce la gente de ese lugar, qu<> 
á veces se percibe el olor fétido por la tarde. Las ,auto
ridades de Tamalín, lugar situado en el sector O de la 
lámina XXVII, me dijeron que por allí se percibe el 
olor fétido de los gai;-es de Do Bocas, olamente cuando 

sopla ~ o rte. En la laguna de '.l'amialrna, al Norte de 
Dos Ilocac:: y no muy distante, e decir, en el sector 
.r orte de la lámina XXVII, estuvimos una mañana, una 
tarde, .Y también dos noche, completa~, sin que se colo
rar·a el pru¡>el impregnado de acetato de ])lomo. En 
ca mbio, á laR cuatro de la mañana, al pasar a l orte
Ol'icntc y nl E te de Dos Bocas, por los sectores A y B 
del Este de la lá mina XXVII, se coloró el papel inme
diatamente. 

En el sector :Xorte de la lámina XXVII no !':C coloró 
el papel con acetato de plomo cerca de Dos Bocas, como 
dije ante ; pero en cambio en el mismo ector, el seiior 
,l JL·bina biw uua observación interesante. En efecto, en 
el lugar llamado el Barco ( véase lú m. XXVIl ), al Sur
Oeste de Tampico, en la ma.rg<>n derecha dC\I río Pánu
co, en la mañana del día 25 de Noviembre de 190 , se 
obeervó la presencia de pequeña ca ntidad de hiclrógenv 
sulfurado en el viento que soplaba del Norte-Oriente, 
como lo indica la flecha colo.cada cerca del Barco en la 
!{~mina XX.VII. E ta observación parece revelar la pre-

ocia de un foco productor de hidrógeno sulfuradv, 
situado al ~orte-Oriente del Barco, tal vez cerca de 
Tampico; pues de ninguna manera podría decirse que 
e e hidrógeno sulfurado procede de Do. Bocas, porque 
este lugar se encuentra al ur-Eete, y no al vrte-Orien
te del lugar lla mado el Barco. 

Como indiqué ante , la difu i6n de Jo. ga es es nota-
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blemente activada por el movimiento de las co.rrientes 
de aire; pero s in tener en cuenta e.sto último, puedo 
decir que ilas velocidades r elativas de difus ión del hi
drógeno sulfurado y del anhídrido carbónioo, conside
r a 11 do corno unidad la del aire, son: 0.95 para el primer 
gas, y 0.812 para el segundo. Esta difusión de los gase.s 
mencionados continúa has ta q ue su mezcla es uniforme, 
peeo á medid•a que el viento va alejando esos gases del 
lugar de .su emisión, y que tanto el hidrógeno sulfurado 

como el anhídrido carbónico se van mezclando con ma
yor cant idad de aire, estos gases van quedando más d i
luidos en el aire, y este último se va acercando m&.s 

á su composición normal. Así, la acción nociva de esos 
gases va .siendo menor á medida que se hallan más lejos 
del lugar de su emisión, se van encontrando en menor 
caut idad en la unidad de aire, y son mucho menos ex
tensas y notablemente más lentas las r eacciones quími

cas 1m las cuales intervienen. En efect o., dentro de la 

zoua de peligro, alrededor del pozo Dos Bocas, cuando 
se somete el papel impl"€gnado con acetato de plomo á 

la acción del aire que acaba de pa.sar por el hundido de 

San Diego de la Mar, el papel pasa inmediatamente del 
color bJanco al uegro intenso. El mismo papel, fuera de 
ht zona de peligro pel'I() cerca de ella, en el campamento 

pot' ejemplo, se pone completamen te negro después de 
un poco de tiempo. En Jas primeras horas de la mañana, 
cer ca de Dos Bocas, en la laguna de Tamiahua, se pone 
negro. el papel anterior en pooo tiempo, y lo mismo su
cede en la tarde •por el lugar llamado l a Mar , y á veces 
ba.~ta Ozuluaima. E n cambio, por el Sauz, Badeas y 

P:ínuco, el paipel mencionado no se llega á poner negN 
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ni de.~ués de mucho tiempo de ataque, sino que ad
q11iere solamente una col,oración pardusca. 

El o.Jor fétido del hidrógeno sulfurado se percibe ann 
cuando se encuentre este gas en muy pequeña propor
ción en el aire; y á esta gran sensibilidad del olfato 
para ese gas, es debido el que se haya notado su presE>n
cia hasta por Badeas y Pánuco, lugares situados á no
venta kilómetros de distancia del lugar de emisión del 
referido hidrógeno. sulfurado. 

Dentro de fa zona de peligro ya mencionada, sin usar 
ningún preventivo por algunos momentos, y respirando 
el aire que acaba de pasar por el hundido San Diep;o 
de la i\tfar, se experimentan desde luego los efectos 
no.civos de los gases anhídrido carbónico é hidrógeno 
sulfurad,o. Es decir, se siente desde luego debilidad ge
neral, duele la cabeza y á veces el estómago, se padece 
sofocac ión, se percibe un sab-Or dulce bastante pronun
ciado, y después comienza la too provocada por el an
hídrido sulfuroso (ácido sulfuroso) que allí se :ftOrma. 
Si llegado á este extremo, no se hace uso inmediatamen
te de la solución diluida de una sal de co-bre amoniacalt 
de la manera antes indicada, sin duda se perderia el 
cooocimiento, y después se ocasionarla la asfixia. Fuera 
de la zona ele peligro, pero cerca de ella, el olor fét icl o 
es bastante fner te ; y más lejos todavía, el olor es se
mejante al que se percibe en las cercanias de los mana11-
t iales d e agua sul fu riosa, olor que va siendo más y mús 
débil á medida que el lugar está más lejano del hunrlido 
San Diego. de la Mar. 

Más adelante, cuando las emisiones en el hundido men
cionado, sean mucho menos frecuentes que ahora, la 
p1·oducción de gases en ese lugar será menor :v mús in-
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termitente. Entonces, disminuyendo la producción de 
gases nocivos, y ,c.ontinuando como ahora la difusión 
de esos gases con igua•l velocidad, la zona de peligro 
cercana del pozo Dos Bocas, se irá reduciendo cada vez 
más, é irá siendo menor también la distancia ,basta la 
cual se pueda percibir, por su olor fétido, la presencia. 
del hidrógeno sulfurado en el aire de los alrededore':! del 
pozo r eferido. 1 

Antes de concluir esta parte de mi escrito, voy á 
ocuiparme, aunque sea brevemente, en dar una expli-_ 
cación de los fenómenos principales que han ocurrido 
en el pozo Dos Bocas, explicación que fundaré en los 
datos de observación ya indicaoos, y en los resultados 
analHicos que mencioné anteriormente. 

* 
* * 

En el Boletín núm. 26 del Instituto Geológico :Kacio
nal (,páginas 83 y siguientes), indic¡11é los fundamen
tos de la teoría orgánica para explicar la formación rlel 
petróleo en el subsuelo, te.oría que es conocida con el 
nombre de Hofer-Engler. En ese mismo Boletín dije 
que: el conjunto de observaciones geológicas heclias en 
las r egiones petroliferas de los Estados de 'l'amaulipas, 
San Luis Potosí y Veracruz, están de acuerdo con la 
teoría del origen animal del petróleo, teoría que ha sido 
comprobada por experimentos sin téticos, y que en la 
actualidad t iene el mayor número de particlarioo. P or 
lo tanto puedo decir: que el petróleo de la regiones 
mencionadas antes, parece ser un producto el e ia de • 
composición de la materia animal proporcionnda p or 
una fauna marina que se extinguió paulat inament~ al 
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variar el nivel cl el mar en esas regiones; y qne ese petró
leo se resinificó, por irnlfuración principalmente, co_mo 
indicaré mM adelante, transformándose por esto en 
un cbaipopote más ó menos fluido, á veces viscoso, y 
otras duro. 

E n la r egi•ón petrolífera de Tuxpan principalmente, 
acompaña a l chapopote en su emi.sión, nna cierta canti
dad de agua conteniendo hidrógeno snlfn raclo. Este 
J1echo lo habfa yo observado, antes que en Dos Bocas, 
en las chapopoteras conocidas oon el nombre de Cerro 
Azul,1 situadas al Sur-Este de .la ,sierra de 'l'antima, 
en terrenos de la Hacienda Juan Felipe. (Véase lámi
na XXVII). La asociación del chapopote con aguas que 
contienen hidrógeno sulfurado .en disolución, se explica 
de la manera siguiente : 

El sulfato de cal se encuentra disuelto en el agua del 
. mar; 2 y además, el sulfato de magnesia contenid-0 tam

bién en esa agua, ataca á la caliza, y de esta acción 
química resulta sulfato de cal (yeso), y un carbonato 
de magnesia, que en determinadas condiciones se une 
al carbonato de cal, y rorma la dolomita.ª Por otra par
te, el sulfato de cal en disolución es reducid-0 por los 
carburos de hidrógeno,4 y en general por lais materiae: 
orgánicas, con formación de sulfuro de calcio y anhidri
do carbónico; este últ imo, en presencia del agua, ataca 
al sulfuro ele calcio y se produce carbonato de cal é 

1 Boletln ntlm. 26 del Instituto Geológico de México, pág. 57. 
2 A. S . Cooper. Tbe Genesis of P etroleum and Asphaltum in California. 

California State Miuing Bureau. Bull. 16, pág. 7. 
3 F. Sterry Hunt. On tbe Formations of Gypsums and Dolomitas. Quarterly. 

J ournal. Geol. Soc. of London. Tomo XVI, pág. 153. 
4. E. Fuchs et H. De Launay. Traité des Gítes minéraux et métallifores. Pa

rls, 1803. Tomo 1, p!ig. 274. 
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hidrógtmo sulfurado, quedando en equilibrio químico: 
por una parte, el a nhidrido carbónico ( 002 ) y el sul
furo d e calcio ( CaS) ; y por otra, el carbonato d(' cal 
(CaO03 ) y el hidrógeno sulfurado (H 2S). Las reaccio
nes químicas anteriores se pueden r epresentar aproxi
ma<lamente como sigue: 

( 1). CaSO, + 2C + H ,O = 2CO, + CaS + H 20 

(2). C0 2 + CaS + H,O-► CaCOs + H,S -
. Como se ve, la acción química del anhídrido carbó

nico sobre el sulfur,o de calcio, está limit;ida por la 
reacción inver sa : la formación del sulfuro de calcio y 

d el anhídrido carbónico al atacar el hidrógeno sulfurndo 
al carbonato de cal. Por lo tanto, las transformacio
nes anteriores terminarán por llegar á un limite, esta
bleciéndose un equilibrio químico entre las dos reac
ciones inversas. 

La r eacción (2) al verificarse de izquierda á derecha 
es exotérmica y desarrolla + 10.8 kilocalorías; y es 
endotérmica al verificar.se de derecha á. izquierda, en 
cuyo caso absorbe 10.8 kilocalorías. El resultado térmico 
anterior se obtiene por el siguiente cálculo: 

Kllocalorl11.1 

;e+ 20 = C02 disuelto, desnl'rolla + 102.6 

Ca+ S = CaS disuelLo, desarrolla + 96.0 

2 H + O = H,O lquida, desanolla + 69.0 

Suma =+ 267. li 
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Klloca1o:-h•• 

Ua + C + 30 = CaC03 sól ido, dcsal'l'c,lla + 269.2 
2H + S = H 2S di;;uelto, desarrolla + 9.2 

Suma = + 278.4 

Diferencia =+ 278.4 - 267.6 = + 10.8 kilocalorías. 

La acción química del anhidridi0 carbónico so-bre el 
sulfuro de calcio progresa hasta llegar déspués de al
g·6n tiempo á un estado de equilibr io químico, en el 
cual la cantidad d e sulfuro de calcio descompuesto es• 
igual á la cant idad regenerada por la r eacción inversa 
en el mismo intervalo de tiempo; y por lo. tanto, el equi
librio químico e:'3tablecido en este sistema no es estático, 
s ino dinámico. 

La velocidad tota l ele la r eacción (2) será igual á 

la velocidad parcial de la r eacción verificada de izquier
da ú. derecha de la expresión (2), menos la velocidad 
parcial d e la reacción inversa, ó sea la verificada de 
derecha á faquierda de la misma expresión. Cuando esta 
diferencia de velocidades es igual á cero, la velocidad 
total de la reacción (2) es nula, y el sistema se encuen
t ra entonces en equilibrio químico. 

La elevación de la temperatura acelera notablemei;tte 
las r eacciones, y aumenta Ja velocidad con la cual los 
sistemas químicos t ienden á su estado de equilibrio, 
avanzando más las reacciones, en muchos casos como 
el presente, en el sentido en -,1 cual hay absorción de 
calor, es decir, en la dirección de derecha á izquierda 
de la expresión (2). !Progresando más la r eacción en 
este sent ido, al establecerse el equilibrio químico en el 
sistema mencionado, queda en soluci~n menor n6mero 
qe moléculas de hidrógeno s,ulfurado, que de anh ídrido 
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carbónico. Esto se ba observado y comprobado en un 
sistema quimico semejante al anterior, y en P.l cual en 
~z de carbonato de cal se halla el carbonato de sosa. 
En efecto, dice Berthelot: 1 "que tomando equivalente~ 
ig;unles de ácido sulfihfdrico y de ácido carbónico, y po
niéndolos en presencia de medio equivalente de potasa, 
lol-; ácidos se reparten á la base, tomando el ácido sulf
hidrioo las siete octavas partes de la referida base; 
pero si se elimina alguno de los ácidos de cualquier 
modo, y se aumenta la proporción del otro ácido, la 
formación de la sal de este último ácido irá en aumento 
hasta llegar á ser la única que subsista en la .solución." 
Esto está perfoctamente comprobado, continúa diciendo 
Berthelot, por las med idas térmicas y por las observa
ciones que han ido hechas por los quimicos, acerca 
de los desaloja mientos reciprocos del hidrógeno sulfu
r ado por medio de un exceso de ácido carbónico al obrar 
sobre los su lfuros alcalinos; y del ácido carbónico, al 
tratar los carbonatos alcalinos por un exceso de hidr ó
geno sulfurado. 

Según J,os datos anterio.res r elativos á la repar tir i6n 
de la potnsu entre el hidrógeno sulfurado y el anhitlrido 
carbóniro, puede decirse que: permanece libre mucha 
mayor ca11tidad del segundo que del primer gas. En 
efecto, según esos datos, quedan libres casi dos molécu
las de anhídrido carbónico por cada molécuda de hi
drógeno sulfurado, libre también y en disolución. 

En el caso de que me ocupo, las reaccione.e: qufmicas 
nnteriores están comprobadas por la observación y los 

1 Essaide Mécaniquc cblmique fondée sur la Termochimie. Paris.1879. To
mo Il, pág . 555. 
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r ei- nltados analiticos ya jndicados. Efectirnmente. tanto 
por el poro 2 de San Diego de la Mar, co.mo por el 3 
ó pozo Dos Bocas, sale agua bastanoo salada, y que 
contiene en disolución, además de sulfato, carbonato 
y sulfuro de calcio, hidrógeno sulfurado y anhirlrido 
carbónico, en mucha mayor cantidad este último que 
el gas anterior, como se ve en los análisis ya indica<loo 
de las dos aguas. De la gran cantidad de sales disueltas 
que contienen esas aguas, se puede dar una idea con los 
siguientes datos, relativos á l-0s ,pesos específicos de las 
aguas, y á los pesos del residuo de evaporación de 
las mismas aguas.1 

Ag1rn del ),07.0 uúm. 2. .... ...... 1.039 
Agu11 del p11zo Dos Boc:ns. .... . 1.039 

RHIIIUO de eYaf)flU"''º 
por lllrO de agua 

53.$16 grnmos 
54.45 grnmoi'. 

Las aguas saladas anteriores en contacto con las ca
lizas y margas del s ubsuelo en esa región, rocas qlle 
mencioné antes, y en contacto también con los carburos 
de ihidrógeno que con tituyen al petróleo de la misma 
región, ocasionaron las reacciones químicas (1) y (2) 
antes indicadas; y por l-0 tanto, originaron también la 
formación de lcxs gases anhídrido carbónico é l1idrógeno 
sulfurado, gases que á la profundidad quedaron total
m ente disueltos en el agua, y en equilibrio químico en 
el sistema ya mencionado. Al ascender esas aguas, y 
como la ,presión disminuye, una parte del hidrógeno 
&ulfurado y del anhídrido carbónico se separan de ellas, 
y al estado gaseoso las acompañan en su emisión por 
los po~os de San Diego de la Mar. La cantidad aproxi-

1 Estos.datos fueron obtenidos por los qulmlcos del Laboratorio del Insti
tuto Geológico de México. 
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mada de gases que acompañan al agua en su emisión 
por el ipozo Dos Bocas, que e6 el más intere.sante, se 
puede calcular a'Proximadamente como paso á indicarlo . 

• 
• • 

En el p,ow núm. 2 de San Diego de la Mar, á Ja pro-
. fundí dad ele 591 metros, se encontró cbapopote y agua 
sulfurosa. Esta última, que sigue brotando hasta fa 

fecha, t iene una temperatura de 44° C., como dije ya. 
La temperatura media anual en ese lugar es de 24°5 C.; 
y por lo ta.rit o, la diferencia entre 44 y 24.5, ó sean 
19º 5 C., e.s el aumento de temperatura debido á la pro
funfüdad ele 'la cual procede esa agua. Según esto, el 
grado geotérmico én esa r egión, calculado por Ja tem
peratura de esta agua, es aproximadamente: 

ii9 l 30 3 l!J.1> = metros. 

La temperatura del agua que brota en el hundido 
San Diego de la Mar tiene 69° C. de temperatura. Res
tando de esta temperatura la media anual del lugar, 
se obtiene : 69 - 24.5 = 44 °5 C., que es el aumento de 
temperatura debido á la profundidad de la cual pro
viene esta última agua. Como el grado geotérmico aproxi
mado es de 30.3 metros en esa región, calculado por 
la temperatura del agua <lel pozo, núm. 2, puede decirse 
que: la profundidad aproximada de la cual proviene el 
agua lque actualmente brota en el hundido San Diego 
de la Mar es 

4~.5 X 30.3 nHJtruis = 1348.35 motl'oS. 

Parer. t . III, J.-5 
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ó ea, en número redondos, 1350 metro!'!. La profundi
dad alcanzada por el pozo núm. 3, 6 sea el llamado no. 

Bocas, fué 550 metros; por lo tanto, el agua que brota 

en el lrnndido San Diego de la Mar, pro\'iene dE' un 

lu~ar situado á 00 metros más abajo CJUe el punto 
ado,nde lle~ó la perforación del pozo 3, ó sea, de un 
luiar ituado á 748 metros abajo del fondo del poza 2 

de an Diego de la. Mar. 

Para calcular la cantidad en peso de hidrógeno ·ul

furado y de anhídrido carbónico disuelto8 en el agua 

del pozo Do Bocas, á la profundidad de 1350 metros 
abajo del ni,el del agua en el hundido an Diego de la 

Mar, y á 69° C. de temperatura, procedo como sigu,e: 
El agua que brota por el pozo 2 de an Diego d e 

la }lar, á la temperatura de 44° C'.,-:,- al ni,el del mar, 
contiene en di olución y en equilibrio qnimic-0 eg-ún 

Ja expresión (2): 198 gramo de hidrógeno !-Ulfurado . 

. ,· 0i0 gramos de anhídrido carbónico, en 1000 litros de 
agua, -de acuerdo con los resultados analíti co indicado 
anteriormente. Dividiendio Jo. pe oo anteri ore. entre 

lo pe o moleculares respectiYos de cada úno de los 
compue tos mencionados, e obtiene el número de mo

léculas de cada uno. E decir: 3\~la = 5. ' 3 moléculas 

<le hidrógeno ulfurado libre contienen en disolución 

1000 liLro · de e a agua; . · T~l\f,- = 21.52 molécula!"- de 
anhiclriclo carbóni co libre e~tán en di olución en Ja. 
111isma cantidad de agua. egún esto, en el agua que 
brota por el pozo núm. 2 de 'an Diego de Ja Mar ha.y 
en disolución: por cada molécula de hidrógeno ulfu
rado libre 3.7 moléculas de anhidrido carbóuico, tam
bien Jibre. (3. 3 :21.52 ::1 : a- = 3.7). 

l~l agua que brota pllr el pozo 3 de san Diego ele la 
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Mai·, 6 , ea el agua del hundido del mismo nombre, á 
la temperatura de 169° C., contiene en disolución y en 
equilibrio químico según la expresión (2): 142 gramos 
de llidró~eno sulfurado, y 590 gramos de anbidridJO car
bónico en 1000 •litros de agua, según los datos analíticos 
ya indicado . Haciendo los mi mos cálculos que en el 
párrafo anterior, se obtienen los siguientes resultadJOs: 

,i l?"S= -U9 moléculas de hidrógeno . sulfurado libre 
contenidos en disolución en 1000 litros de agua; y 

·l i1.fr= 13.51 moléculas de anhídrido carbónico libre, 
contenidas en disolución en la misma cantidad de agua. 
E decir. que en el agua que brota en el hundido San Di e
rro de la )Jar, hay en di.solución: por cada molécula de 
Ji idrógeno s ulfurado libre, 3.22 moléculas de anhídrido 
carbónico también libre : ( 4.19 : 13.51 : : 1 : x = 3.22). 

De lo anterior . e puede concluir diciendo que : en 
el sistema en equilibrio químico representado por la 
expresión (2) , y entre las temperaturas de 44 y 69° C., 
la relación entre las moléculas de hidrógeno sulfurado 
y de anhídrido carbónico libres, y en disolución en el 
agua, varía entre 1 : 3.7 y 1 : 3.22, e decir, que en d iso
lución y 1libres ,se encuentran en mayor número la& 
molécula del primer gas que las del segundo, lo mismo 
que ;"Ucede en el sistema químico semejante que men
dona Ber tbelot, y del cual me ocupé en uno de los pá
rrafo.- an teriores. 

Los mismo. resultado analitico r el::i.tivo á las aguas 
de lo · pow ,2 y 3 de San Diego de la Mar, conducen 
[i ot1:a conclufiión muy interesante, y es que: tanto el 
agua del pozo 2, á 44° C. de temperatura, como el agua 
del poz.o Do!'I Bocf.i., ú 69° C. de temperatura, e tán sa
ruraLla. tle auhidrido carbónico. En efecto, el coeficiente 
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de absorción ó de saturación del anhid·rklo carbónico, 
es decir, la relación entre el volumen de anhidrido car
bónico que se disuelve, y el volumen de agua que sirve 
de disolvente, ;permaneciendo la presión constante, dis
minuye cuando Ja temperatura se eleva.1 Así, á Oº C. 
y á la lpr,esión de 760 mm., es 1.8 ese coeficiente de 
saturación, el cual es 0.90 á 22° C. y á la misma presión 
anterior. En el caso de que me ocupo, á la preBión ele 
760 mm., y 'á las temperaturas de 44 y 69º C., puede 
decirse que el c,oeficiente de absorción es r espectivamen
te de 0.6 y 0.4. Calculando .con estos datos se llega á 
los siguientes resultados. En un litro de agua del pozo 
2 de San Diego de la 'Mar, ipuede haber en <lisoluci6n 
600 centímetros cúbicos, de anhidrido carbónico, ó sea en 
peso : 0.6 x lgr.112 x 1.529 = i.020 gramos, contra 0.940 
gramos enco.ntrados por el análisis cuantitativo volu
métrico.2 En el ca.so del agua del hundido San Diego 
de la M:ar , un litro de agua puede contener en d isolu
ción 400 centímetros cúbicos de anhídrido carbónico, 
ó sea en pe.so, 0.4 x lgr.0.34 x 1.529 = 0.632 gramos, con
tra 0.5!)0 encontrados por cl análisis. En vista de estos 
r esultados es fundado decir que: tanto el agua del po
zo 2, como la del hundido San ·Diego de la M:ar, están 
saturadas, de anhídrido ,carbónico. 

El hidrógeno sulfurado no se encuentra en las aguas 
mencionadas en toda la cantidad que podrían contener 
las mismas aguas, si no existiera en disolución en ellas 
el sistema en equili brio químico representado por la 

l Arthur M. Comey. Dictionary of Chemical Solubilities. Inorganic. Lon
dres. 1896, pág. 105. 

2 Debe tenerse en cuenta que en el agua que contiene cloruro de sodio como 
ésta, el anhídrido carbónico es menos soluble que en el agua pura . 

• 
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cA·•presión ( 2). En efect-0, la cantidad de gas que un li
qu ido ipuede disolver ~ independiente de la naturaleza 
y de la cant idad d e los otros gaS€1S que tenga en diso-
1 ución. Por lo tant-0, fas aguas á que me refiero, n o. 

obstante estar saturadas de anhidrido carbónico, po
drían disolver de ·JJidrógeno su lfurado toda la canticlnd 

qrn~ el ag-ua disuelve de ~te gas á lM temperaturas de 
44 y 69 º C., que son las temperaturas de esas aguas. La 
solubilidad del hidrógeno sulfurado en el agua dismi

nuye con el aumento de temperatura y aumenta con la 

presión/ motiv~ por el cua1l á la presión oonstante de 
760 m m. el a.gua -rubsorbe: á 0° C., 4.37 volúmenes 
de hidrógeno sulfurado '(H2S); á 144°,_ il..63 volómen es; · 

y olamente 1.09 volúmenes á la temperatura de 69° C. 
En peso, las cantidades anteriores corresponden á las 
siguientes: 

A 0ºU ... 4.87X l ••·:.!98 X 1.191 = 6.780 gramos de H ,8 por litro de agua. 
A 44°0... 1.88 X 1,,.112 X 1.191 = :!. l 59 g rnmoij de H 2 :3 por litro de "gua. 

A 69°0... 1.09 X ll'•0a4 X 1.1 91 = l.34:.! gramos de H , S por litro de agua . 

C omparand o los resultados ante riores con los analíti
cos ya menc ionados se ve que : el agua del ·pow 2 podria 
con tener en disolución 2.159 gramos de hidró<Yeno sul

furado por litr o de agua, y sólo oontien e 0.198 gramo.s 
por li tro ; y el agua del ipozo 3 podria contener 1.342 gra

m os d el mismo gas, y sólo contiene en disolu ción, de 
acuer do con los resul tados anaHticos mencionados, 0.142 
gramos por litTo de agua . No pueden atribuirse estos 
r esu ltados bajos obtenidos 'P()r los a ná lisis á .falta de 
hidrógeno sulfurado ; porque este gas acompaña a l agua 

1 Atherton Seidell. Solubilities of Ino,rganio and Organlc Substanoes, New 
York. 1907, pág. 150. 
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en su emi ión por esos pozos, y ademá se encuentra r n 

notable exceso en la atmósfera del hundido San Die~o 

de la Mar, la cual está en contacto c-on el agua que sale 

por el pozo 3, ó pozo Dos Bocas. Loo resultado analiti

cos· anteriores sólo pueden explicarse por el equilibrio 

quimico en que se encuentra el sistema represenü1do 

por la expresión (2) .1 En este sistema quimico, perma

neciendo constantes la temperatura y la iprei-ión, puede 

aumentar la cantidad de hidrógeno sulfurado por algu

no de los medios iguiente : Aumentando por cualquier 

procedjmiento la cantidad de anhidrido carbónico, la 

reacción (2) se verifica de preferencia de izquierda á 

derecha, y entonces aumenta la producción de hidrógeno 
s ulfurado. En el ca o de las aguas de que me ocupo, 

este medio no es po ible, porque á las temperaturas 
que t ienen esas agua están ya saturadas de anhidrido 
carbónico, oomo quedó demostrado; y por lo ta nto, no 
es posible aumentar la cantidad de este ga. cfü:uelto 
en el agua. Eliminando por cualquier procedimiento 
el carbonato de cal que e forma según la r eacción (2), 

ésta tiende á progre-ar de preferencia en el sentido de iz
quierda á derecha, y aumenta entonces la producción ele 
hidrógeno ulfui-ado. E ta eliminación del carbonato 
de cal no e posible en el caso que e.c:;tuclio; porque !al" 
aguas mencionadas están siempre en contacto con las ca
lizas y margas que const ituyen el subsuelo de la región ; 
y aun en el hundido ele an Die(l'o de la )lar, el a~ua 
est."1. en contacto con la marga que transporta PI ag-na drl 
interior á la uperficie del terreno, en u mo,·imiento 

1 Debe tenerse en cuenta también, que el hidrógeno sulfurado es un poco 
menos soluble en el agua salada que en el agua pura. 
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a-scendente, y que ha depositado en aquella depresión. 
Por último, aumentando directamente por cualquier pro
cedimiento la cantidad de hidrógeno ,sulfurado disuelto. 
P ara que por este medio, directo se aumente en realidad 
la cantidad de hidrógeno sulfurado libre en el sistema 
químico representado por la expresión (2) , es indis~n
sable que el carbonato de cal se pueda eliminar, ó e 
encuentre en cantidad m11y limitada y nunca en exceso; 
porque en este último caso la reacción (2) se , erifica 
de preferencia de derecha ,á izquierda, tendiendo á ser 
c_ompleta en este sentido ; y por consiguiente, no se lo~rn 
tener en disolución gran cantidad de hidrógeno sulfu
rado, sino que toda ó casi-toda esta substancia, t iende 
á tranS'.formarse en esas condiciones en sulfuro. de ca 1-
cio con formación de anhídrido carbónico. En San Diego 
de la ~far no se puede limi tar la cantidad de carbona
to de cal, como dije antes, -sino que por el cont rario este 
carbonato se encuentra en exceso, y siempre en contac
to con las aguas subterráneas á que me refiero. P or lo 
tanto, no puede aumentarse la cantidad de hidrógeno 
sulfurado en disolución en esas aguas ni poniéndolar, 
en con tacto, co.mo en realidad se hallan, con una atmós
fera que con tenga un exceso de hidrógeno sulfurado. 

Lo anterior e::q>lica 'POr qué los r esultados de los aná
li sis cuantita tivos del hidrógeno sulfurado contenido 
en disolución en las aguas que brotan por los pozos 2 y 
3 de San Diego de la Mar, son m~ bajos que los r e
sultadios teóricos ; y como, e 've, e.sto e.s debido prirtci
palmente al equilibrio químico en que se encuentra el 
s istema representado. por la expresión ( 2). 

Aceptadas las conclusfones anteriores, es ya muy 
fáci l saber cuáles son las cantidades ele anhídrido carbó-
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nico y de hidrógeno sulfurado contenidas en las aguas 
· del pow Dos Bocas, á la pr-0fundidad de la cual pro
vienen esas aguas, ,e. decir, á la profundidad de 1350 
metros. 

Las aguas del pozo Dos Bocas están siempre satu· 
radas de anhidrido carbónico por la. razones ya indica
das, y -porque según la reacción (1) este gas se produce 
en e-:reeso. Por otra parte, á la temperatura de 69° C., que 
es la temperatura aproximada de esas aguas hasta la 
profundidad de 1350 metros, el hidrógeno sulfurado 
libre contenido en di~olución en las mismas aguas está, 
por las ra1,-0nes ya mencionadas, en la proporción cons· 
tante de una mólecula de este gas por 3.22 moléculas 
d e anlJidrido carbónico. Por último, al aumentar la 
presión con el aumento de profundidad, es mayor la can
tidad de anhídrido carbónico que puede disolverse en 
el agua ha ta saturación de esta rúltima; y para que sub· 

sim la pro.porción anterior de 1 : 3.22 e preciso que 
aumente también la cantidad de hidróg~no ulfurado 
libre que contengan esas agua. á la ptofundidad. Pues 
bien, esto último e.s lo que en realidad sucede; por(]ue 
como dije en uno de los párrafos anteriores: si se aumen• 

ta por cua·lquier procedimiento la cantidad de anhídrido 
carbónico en el sistema químico repre entado por la 
expresión ( 2), esta reacción progresa de preferencia 
de izquierda á dereC'ha, y hay entonces mayor produc
ción de hidrógeno sulfurado. Sin variar la presión, el 
aumento dd anllidrido carbónico en el istema de que 
me o<:upo · e imposible ; -porque como dije ya, el agua 
<lel pozo D os .BocaiS, á la temperatura de 69º C. está 
·aturada de anhidl'ido carbónico en la superficie del te· 
rrcno, ósea it la pre. ión ele 760 mm. Pero a l aumentar 
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la ,presión con la profundidad, @í aumenta también la 

cantidad de anhidrido carbónico qu e di uelve el ag11 a 
l1 asta ~aturarse, permaneciendo constante la temperatu
ra de 69° C.; y por lo mismo, aumenta entonces también 
en la proporción .va indicada la cantidad de hidrógeno 
. ulfurad o li bre, contenido en el s i tema en equil ibrio 
quím ico. repre~entado por la expresión (2) varias veces 

mencionada. 

egún lo anterior, la reacción (1), ó sea la reduc
ción del sulfato de cal por las materias orgánicas, pro
O'resará en el subsuelo hasta que .se establezca el equili
brio químico representado por la expresión (2); y 

e ntonce." el agua contendrá e n disolución toda la can
tidad de anhíd rido carbónico que pueda disolver á la 

temperatura y pre ión del J.ugar donde se verifi rp1 eo 
ln r eacciones (1) y (2); y además, por cada 3.22 mo
léculas de a nhídrido carbónico disuelta , contendrá 
también en disolución c.sa ag11a nna molécula de hidró
geno nlfurado. 

La cantidad e n pei o de anhídrido carbónico que puede 

disolver e en el agua hasta saturación de este líquido, 
p ermaneciendo la temperatura constante, no aumenta 

exactamente en la misma proporción que la presión1 

8ino que aumenta mueho menOé:! r ápidamente que la pre-
ión ha ta 4 6 5 atmó ferais; pero de de 5 atmósferas la 

can tidad disuelta de ese gas a umenta casi proporc ional
men te á la pre ión.2 

A 1:330 rnelro de profundidad la pre ión hidrostática 

es de ·l H·º:i- = 130 atmósfer as. 'Ha ta '7 atmósfera, el 

1 Ad \Vurtz. Deuxieme Supplóment au Dictionnairede Cblmie pure et appli
quée. Paris, 1894, pág. 993. 

2 Artbur li. Comey., Loe. cit., pág. 77. 
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coeficiente de saturación es 5 veces mayor que á la pre
sión -ord inaria; 1 pero como de 7 atmósferas en adelaute 
este coefi ciente aumenta casi propor cionalmente á la 
presión, puede decirse que: á 130 atmósfer as de presión 
ese coeficiente es aproximadamente igual á 128. 

A la temperatura de 69° C. y -á la pr~ión de í 60 mm., 
el agua del pozo Dos Bocas, saturada de anliidrido 
carbónico, contiene en disolución: 0.590 gramos de este 
gas p-or li tro de agua, según los r esultados a nalíticos ya 
mencionad,os. Permaneciendo casi constante la tempe
r atura de 69° C., á la presión de 130 atmósferas, esa 
agua saturada de anhídrido ,carbónico contendrá en 
disolución, conforme a l dato del párrafo a nterior: 
Ost·590 x 128 = 75.52 gramos del referi<l,o gas, por cada 
litr.o de agua. 

Dividiendo ,el pe,oo anterior 'entre 43.6í, se obtiene 
el número de moléculas de anhídrido carbónico conte
nidas en disolución en .un litro de agua del pozo Dos 
Bocas, á la temperatura de 69 º C. y á la presión de 130 
atmósferas. •Por lo tanto, -esrte número de moléculas es 
-H:H= 1.729. 'Dividiendo ahora 1.729 entre 3.22 se ob
t iene : 1i'!,?,x° = 0.537 q ue es el número de molécnlas de 
hidrógeno sulfurado disueltas en cada l itro de agua 
del pozo Do.s Boeas, á la temperatura de 69° C. y 'ft la 
prer- ión de 130 atmósferas. E ste número de moléculas 
corr e.spo.nde ft : 0.537 x 33gr.s3 = 18.1 gran,,os de hidró
geno ,su lfurado d i~ueltos en cada litr o de agua á esa 
temperatura ry 'Presión . 

En vista de los r esultados anterio1·es puede decir e 
que : el agua del por1,o Dos Bo.cas á la profu ndidad de 

1 Ar thur M. Comey., Loe. cit ., pág . 77. 
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1350 rnrtros, que es la profundidad de la cual pro~rirne 
esa agua, contiene en disolución, y en equilibrio quí
mico, aproximadamente: 75.52 gramos de anhídrido car
bónico, y 18.18 gramos de hidrógeno sulfurado por cada 
litro de agua. 

Al ascender el agua anterior para la superficie del 
terreno, la presión va disminuyendo poco á poco ; y por 
lo tanto se van separando del a,gua también poco á 

poco los gases disueltos. Al llegar el agua á la superficie 
del terreno, brotando en el hundido San Diego de la 
Mar, aunque su temperatura habrá permanecido ca. i 
constante durante ese trayecto, la presión ba disminní
do desde 130 atmósferas hasta una; y por lo tanto, la 
mayor parte del anhídrido carbónico y del l1idróge110 
1:mlfurado antes disueltos en el agua, se separan de ésta, 
y al e.stado gaseoso la acompaffan después en su emisión 
en el lrnndido mencionado. 

Restando los p~os de anhidrido carbónico y de hidró
geno sulfurado contenidos en disolución en el agua tlel 
hundido San Diego de la Mar, de l,os pesos r espectiYOs 
de lo.s mismos gases disueltos en esa agua á la profun
didad de 1350 metro., se obtendrá como diferencia la 
cantidad en peso de esas substancias, que P'rimero d i
sueltas, se 1ban separado del agua durante el rnovim iento 
ascendente de esta última, y que después al estado ga
seoso la aoompaflan en su emisión en el hundido an te 
mencionado. Es d ecir: 
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►:n l:t. 1uperflcle del te-
rreno, •u dn 101 re• A la proruodldad de t~O 
ault.ado, ;le lo• ao ,11• metro•, 11egd.o lo• re• 
thlCUllllitatlTOI W90• aultadoa de 101 cálcu-
cloo11.dos. 101 ao~rlore,. 

A nhidrido carbóni
co. contenido e n 

disolución en un 

metro cúbico de 

ag ua d el pozo 

Dos B ocas ..... . . 

H idrógeno sulfura
do, coutenido en 
disol11ción e n un 

metro cúbico de 

agua de l pozo 

Dos B ocal:' .... .. . 

Gramoa 

590 

142 

Xl!ogramoa 

75.52 

18 18 

Dlferenola 

Kl lo¡ramo1 

H93 

18.038 

Calculando los volúmene.s correspondientes á los pesos 
de los gases que aoomipañan en su emisión al agua ante
rior, y reduciendo esos -volúm~nes lt la ,temperatura de 
69º C. y á la presión de 760 mm.., que son las condicio
nes en el hundido San Diego de la Mar, se obtienen los 
siguientes resultados: 

74.93 
l'• 034 X 1.529 

47.4 metros cúbicos de anhidrido carbónico, 

acomp11ñan en su emisión ri. cada metro cú bico de 11g ua en el 

hundido mencionado; y 

p ,.
0

~~~
3

~_ i
9 

I = 14.7 metros cúbicos ele hidrógeno sulfurado, 

acompuilan en su e misión ri. cada metro cúbico de agua en el 

hund ido S1111 Diego de lo. Mar. 

Como dije en otro lugar, 'la cantidad de agua que 
brota en el /hundido anterior, aunque -variable, no es 
menor de 0.6 metros cúbicos por segundo. Por lo tanto, 
y según los resultados que acabo de indicar, las cantida
des apr oximadas de anhídrido carbónico y de hidrógeno 
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sulfurado que e desprenden por segundo en el hnnñirlo 
-: an Diego de la )far, son las siguientes: 

Anlu'drido carbo11ico 
quo i-o do~prondo 
por ~cgnndo <•n e l 
hundido Rnn Die-

En 1"ol1.1111eu 

go de In Mar...... -17 '"'.4 X O 6 = 28.44 7,P•·93 X O.o = H !!t3 

B idróge11osulfurado 
que so deApronde 

por Hrgundo en el 
hundido San Die-

metros cúbicos. kilogramoH. 

go do In Mar...... l.J. .. 5.7 X 0.6 = 8.82 18'1·038 X 0.6 = 111.S~ 

metros cúbicos. kilogl'amos. 

Los resultados anteriores pueden servir para dar nna 
idea de la magnitud y majestuosidad de los fen6me11os 
que Jian ocurrido en el hundido de San Diego de la 
Mar, durante el periodo de régimen intermitente del 
pooo Dos Bocas. 

El estudio de las reaccione.s quimica.s anteriores, ()UC 

babia indicado yo en el Boletín 26 del Instituto Geoló
gico Nacional 1 antes de ir á Dos Bocas, fué la razón 
suficiente que tuve para creer, como dije ya, que no en
contraría en ese lugar, oomo en realidad no encontré, 
más gases noci,o que el anbidrido carbónico (ácido 
carbónico), el hidrógeno • ulfurado (ácido sulfhídrico), 
y algunos d-e los productos de oxidación de ~te último. 

&a gran cantidad de gases, primero en disolución en 
el agua y después acompañando á é.c;;ta en su emisión, 
es la causa de todos lo fenómenos ocurridos en el pozo 

1 L. c., págs. 86- 91. 
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Dos Bocas : desde el ascenso del agua y el régimen in
termilente de ese poz.o, hasta los perjuicios que en una 
amplia z.ona lia ,ocasionado el aire mezclado con los ga
ses nocivoo mencionados. 

I ndicado ya el origen ide esos gases, y la magnitud de 
su producción, continuaré •tratando de expl icar los fe
nómenos ocurr idos durante el segundo ip€riodo de emi
si,ones del pozo iá que se refiere este escr ito. 

* 
* * 

Cuando el cliapopote se encuentra junto con el agua 
en una capa iporosa, t iende á subir ihacia la superficie 
del terreno, separándose del agua por ser de menor peso 
específico. Al emigrar así el chapopote, impulsado prin
cipalmente por la presión de l,os gases que siempre lo 
acompaflan, tiende ~ llenar todos los espacios vacíos 
que encuentra en su trayecto. De esta manera pasa el 
chapopote, de las .grietas por las cuales asciende, 1á los 
tramos porosos de las rocas cortadas por fas referidas 
grietas, · y al llenar los espacios vacíos de estas rocas 
porosas, constituye así r eceptáculos petrolíferos subte
rráneos de origen secundado. Como dije antes, estos 
receptáculos son de forma lenticular en la región de que 
me ocupo, están s ituados debajo de una roca impermea
ble arcillosa, y en ellos se acumulan el c-hwpopote y los 
gases que siempre lo acompañan. 

El pooo núm. 3 de San [Diego de la Mar, ó sea el 
pozo Dos Bocas, á la profundidad de 550 metros• cortó 
ó llegó muy cerca de uno de eso-s receptáculos petroli
,f'leros subterráneos de origen secundario, en el cua!l 
e, ta ban acum uladas grandes cantidades de chapopote 
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y ga e. oombu. tibie¡. La fuerza elá tica de estos últi
mos hiw que el chapopote se elevar a por la perforación, 
y que brotara alcanzando cierta altura sobre la superfi
cie del terreno. La emisión del cha,popote en gran can
tidad continuó mientras existia en e l receptáculo petro
lifer-0 subterrámeo un exceso de gases y de cbapopote 
acumulado . 

Las rocas sedimentarias neogénicas• <le esa localidad 
están por lo general poco consolidadas tanto en la su
perficie del terreno como á la profundidad. Esto ha sido 
demostrado por las perforacione hecha · en San Diego 
de la Mar, las cuales han cortado á diver as profundi
dades margas plásticas muy uaves, como dije en otr o 
lucrar. E a poca oonsolidación de lais margas ocasionó 
lo siguiente : á medida que el cbapopote brotaba dejando 
un vacío en lo q ue he llamado r eceptáculo petrolifero 
subterráneo, y iq ue disminuía la presión de lo. gases 
arn a cumulados, el terreno tendía ú descender para ce
rrar, por lo menos en parte, los e pacioo vacio existen
t e en la. rocas !poco consolidadas. Este deseen o comen
zó á producir grietas y también hundimientos del terreno 
en las cercanías del pooo Do. Boca , hundimientOI que 
de. de entonces fueron en aumento. á medida que era 
mayor la can tidad emitida d e cbapopote, y la de a rcilla 
y marga transportada por el agua, del inter ior á la su
perficie del terreno. !De esta manera comenzó á for
marse lo que J1 e llamado hundido de San Diego de la 
1\far. 

Debajo del chapopote, especialmente en la grie ta 6 
grietas pa.r donde se verifica la alimentación del recep
táculo petrolifero secundario alcanzado por el rpozo Dos 
Bocas, se encontraba el agua salada, termal y saturada 
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de gases. Este 'hecho se observó también en el célebre 
pozo Luca•s en Beaumont 1('l'exa. ) , en donde se encontró 
el agua termal abajo. del -petróleo, y éste sale caliente 
por -el referido pozo. 

La fuerza elástica de los ga es disueltos en el agua, 
fué la podero.sa fuerza latente 'que impulsó ·á esa agua ha
ciéndola ascender por el pozo Dos Bocas, hasta brotar 
en la superficie del terreno. Cuando esta agua termal 
salió, había brotado ya la mayor parte del chapopote y 
gases combustihles acumulados antes en el receptácu
lo petrolifero subterraneo; ry por 1o tanto, terminada 
ya esta reserva, la cantidad de chapopote que sigue a
liendo por el mismo poro en la unidad de t iempo, depen
de ,principalmente de la cantidad de cbapopote que en 
igual tiempo asciende al recept.'tculo petrolífero secun
dario por las grietas que lo alimentan. Por estas grietas 
asciende también el agua caliente, la cual sirre de ve
hículo al chapopote que encuentra diseminado en su 
trayecto, y lo eleva hasta la 8uperficie del terreno. 

El agua termal en su circulación subterránea ascen
dente, no ólo sirve de vehiculo al chapo.pote, sino que 
ejerce también un trabajo de erosión sobre las rocas 
poco consolidadas por las cuales circula, y transporta 
hasta la superficie del terreno regular cantidad de arci
lla y marga, como dije en otro lugar. Esta ero ión sub
terránea y t ran. porte de material hru;;ta la superficie 
del teneno, origina la formación de cavidades 6 espacios 
vacios :que alteran notablemente la estabilidad de ese 
terreno. Al restablecerse el equilibrio se verifican hundí• 
mientos, los cuales aumentan las dimensiones. de la de
presión -que he llamado el hundido San Diego de la Mar. 
Además, los hundimientos anteriores cierran ú obstru-
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yen en parte los tray<Cctos por los cuales se verifica 
actualmente el ascenso de las agua termales, saladas 
y ga~eosas. 

La fuerza elác;tica de la ¡rran cantidad de gases di
~uelto.s en el agua á la profundidad de 1350 metros en 
San Dieg:o de la Mar, explica el movimiento ascendente 
del agua. En efecto, á medida que esta última se acerca 
á la superficie del terreno la pre ión hidrostática va 
disminuyendo, y tanto el anllidrido carbónico como el 
hidrógeno sulfurado se van separando en forma de bur
bujas. Esto hace más ligera 1 la parte superior de la 
corriente Je agua ascendente, lo cual ocasiona que s<Ca 
menor la presión que esta parte ejerce sobre la inferior 
de la misma corriente; y por lo tanto, en esta última el 
agua abandona también en forma de burbujas una 
parte del exceso de ga.se.s que contiene en di olución 'á 
la profundidad. Esta separación rápida de los gases 
antes apri.sionados en el agua, explica el ascenso espon
táneo é impetuo o de este liquido en el pozo de que me 
ocupo. 

El trayecto que estas aguas recorren en rocas con
solidadas puede ~eren algunas partes más bien horizon
tal que vertical; y en esas partes más bien horizontales 
pueden existir cavidades en el techo, partes gibosas del 
trayecto formadas por hundimientoo oomo he -dicho, 
6 por erosión subterránea hecha por las mismas aguas 
termales en su circulación ascendente. Estas gibas, y 
en general todas las cavidades que se encuentren situa
das en posición semejante á las anteriores en el trayec
to de las aguas termales mencionadas, se llenarán con 

l A. Daubróe. Les Eaux Souterraiaes n l'époquo actuelle. París. 1887. To
mo I, págs. 373 4 375. 

Porer. t. 111, 1.--(i 
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los gMes que en forma de burbujas se van sepaJl'ando 
del agua al ascender esta última. iLos gases se irán 
acumulandio en las cavidades anterior es hasta que su 
tensión ,sea suficiente para provocar un ascenso rápido, 
6 emisión violenta del agua termal. E sta emisión violen
ta ocasionada p-0r el motivo anterior, no -se repetirá 
hasta que se hayan acumulado de nuevo los gases en las
gibas mencionadas, y ,que hayan ad,quirido éstos la 
presión necesaria para p.rovocar otra emisión violenta; 
y p-0r lo tanto, estas emisio.nes violentas tienen que ser 
intermitentes. Ademá.s, como las roca,s neogénicas de la 
región en parre'3 están ipoco consolidadas; y como las 
a,guas en su traba jo de erosión subterránea, revelada 
por la gran cantidad de material que han transportado 
hasta la superficie del terreno, tienden á. desgastar de 
preferencia á las margas y arcillas poco consolidadas, 
se forman en esta roca cavidades de mayor 6 menor 
importancia. Las cavidades en estas rocas no pueden 
quedar abiertas por mucho tiempo, sino. que la gravedad 
tiende •á cerrarlas ipara restablecer así la estabilidad del 
terreno. 

Al cerrarse, aunque sea iparcialmente, las grietas 6 
cavidades por las cuales se verifica la circulación sub
terránea del agua gaseosa, esta circulación se entorpece, 
y la cant idad de agua que asciende es entonces muy 
pequeña, ó nula cuando la obstrucción de una parte 
del trayecto ha sido completa. Entonces los gases se 
acumulan detrás del obstáculo basta llegar á adtquirir 

· presión suficiente para vencer esa r esistencia y abrir 
de nuev•o su camino al agua, la eual se eleva desde luego 
con r apidez, su emisión es violenta, y está acompañada 
po.r la gran cantidad de gases acumulados para vencer 
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la re- ii:::tencia opuesta por el derrumbe del terreno. De 
e. ta nJ.anera la fuerza elástica de los gase apri iona{los 
en el a~ua, luchando con tantemente con la gravedad, 
oeMiona emisiones violentas é interm.itentes de agua 
y gases en el hundido San Diego de la 'Mar. 

Según la explicación anterior, el régimen intermiten
te del pozo Dos Bocas no ipodia wmenzar sino ha. ta 
que hubiera sido emitida por él gran cantidad de cha
popote, pues hasta entonces podría haber vacios subte
rráneos que sirvieran de receptáculo para la acumula
ción de los .gases, acumulación á. la cual son debidas las 
emi iones violentas, aunque intermitentes, del referido 
pozo. Lo anterior e tá comprobado por los hechos, pnes 
n,o fué ino hasta lo últimos días de Agosto de 190 
cuando comenzó el régimen intermitente del pozo, doo
pués de haber brotado el ohapopote eontinuamente 
desde principios de Julio del mismo año. Al comenzal.' á 

brotar el agua termal, y al t ransportar ésta hasta la 
superficie del terreno gran cantidad de arcilla y marga, 
oomenzó la formación de cavidades que servían de re
ceptáculos para la acumulación de lo.s gases, comenza
ron los derrumbes subterrá.neos y las obstrucciones del 
trayecto seguido por las aguas en su movimiento ascen
dente, cavidades y obstrucciones que ,permfüan la acu
mulación de gases; y tanto por una oomo por olra 
causa, el régimen del pozo tenia que ser intermitente, 
por lo menos en sus emisiones violenta . Lo derr umbes 
subterráneos se revelaron en la superficie del te1Teno 
por hundimientos ; y tanto por esto, como J)Or la acción 
del oleaje sobre los bordes del hundido San Diego de 
la Mar, estos bordes caen en la depresión anterior, y 
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asi el · hundido va ganando en superficie lo que pierde 
en profundidad. 

Oomo se ve, la gravedad por una parte tiende á pro
ducir derrumbe.s y á obstruir el trayecto que signe el 
agua en su circulación subterránea ascendente ; y por 
otra parte, la fuerza elástka de los gase.s aprisfonados 
en esas aguas tiende á vencer á la gravedad, salvando 
los obstáculos y resistencias que producen en el trayecto 
de las aguas los hundimientos del terreno. Esta lucha 
entre dos fuerzas tan ,poder-0sas llegará á un límite, al 
fin vencerá la gravedad, cuando haya salido al exterior 
la mayor parte de los gases, anhídrido carbónico é hi
drógeno s ulfurado, producidos según las reacciones ( 1) 
y (2 ), y acumulados en •el subsuelo durante un largo 
periooo de tiempo. Después seguirá verificándose la 
reacción ( 1), seguir á la materia orgánica reduciendo 
al sulfato de cal; pero eomo esta reacción es muy lenta 
aun á la temperatura ~e 69° C., 'la producción del an
hídrido carbónico será muy pequeña en la unidad de 
tiemrp0. Entre tanto, la gravedad c-0ntinuar'á su obra 
de restablecimiento de la estabilidad del terreno, lo 
cual traerá com-0 e-0nsecuencia la obstrucción más ó 

menos c-0mpleta de las eavidades ty grietas subterráneas 
abiertas en las rocas poco consolidadas. Entonces ten
drá .que transcurrir más tiempo ¡para que los gases 
aprisionados en el agua puedan alcanzar la presión su
ficiente para vencer esas resistencias ; y por lo tanto, las 
emisiones irán siendo cada vez más tardías, hasta que 
por fin terminen por oompleto, y con ella,s terminar-án 
también todos los fenómenoo que han ocUI·rido en el 
pozo Dos Bocas durante sus distintos periodos de emi
siones. 
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Los g~es antes mencionado , ademifu de la acción me
ec-'inica anterior han desempeñado otr-0s papeles también 
mu~· interesantes, como paso á demostrarlo. 

El anl1idrido carbónico apareció en el pozo Do.-s Bocas 
junto con el agua, termal, al comenzar 'á establecerse 
e l régimen in1ermitente de este pozo. Ese gas sale desde 
entonces en la gran cantidad ya indicada, y que es 
aproximadamente : 28.44 metros cúbicos por segundo, 
6 sea 44.96 kilogramos en el mismo. periodo de 1.iempo. 
Ahora bien, el anhidrido carbónico impide la combus
tión, razón por la cual se le emplea con éxito como ex
tinguidor de incendio. En el caso d el pozo Dos Bocas, 
desempeñó sin duda ':>5te último papel; y tanto por las 
intermitencias en la emisión de chapopote, como por la 
preeencia de una cantidad tan grande de anhidrido car
bónico, terminó r epentinamente el incendio en e.se pozo, 
sfo el auxilio de medio alguno 'ar tificial, pues todos es
tos fueron tan impotentes como inútiles. 

Además, el hidrógeno sulfurado resinificó al petróleo, 
sulfurándolo y transformándolo. en un chapopote vis
coso, de color negro, muy denso, desprovisto de produc
tos ligeros y difícilmente inflamable. Como dije ya, el 
agua termal 'que brota en el hundido San Diego de la 
Mar sirve de vehiculo al cbapopote que encuent ra dise
minado en su trayecto, y lo lleva basta la superficie del 
terreno. Esto es verdaderamente excepcional en México, 
pues en ninguna de las r egiones petroliferas de los Es
tados de Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz ha 
brotado tanta agua por un pow; y por el contrario, 
puede decirse que en casi todas esas regiones DJO se ha 
encontrado agua en el suoouelo, ó ha sido, hallada en 
muy pequeña cantidad. Por la acdón del hidrógeno sul-
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furado, contenido en las aguas del pozo Dos Bocas, 
sobre el .petróleo, disminuye en éste la cantidad ele "pe

tDOlena," desaparecen los aceites ligeros, y no solamente 
varía la composición química del petróleo, sino que va
rían también sus propiedades físicas•: el petróleo pierde 
su :fluidez liasta llegar á endurecerse,1 y aumenta de 
11na manera notable su peso específico.2 'fodo lo anterior 
quedó comprobado por los análisis físi co-químicos u.el 
chaipopote de Dos Bocas, hechos por los químicos 
del Instituto Geól0gico Nacional, análisis que dieron los 
resultados que indicaré más adelante. 

En el hundido San mego de la 'Mar, el chapopote 
@ale mezclado con arcilla y marga, como dije en otro 
lugar. La cantidad de arcilla es variable, y por esto 
unas veces se ve pasar por el arroyo de Dos Bocas un 
chapopote viscoro, y {lJ veces fluido, cuando va mezclado 
(!On muy pequeña cantidad de arcilla y marga; y en 
cambio" otras veees el chapop,ote está mezclado con mu
cha arcilla y entonces es esponjoso. Se creía en el lugar 
que esto es debjdo á que el chapopote ya sale quemado, 
y creían que a.si se e:xiplicaba también por qué ese cha
popote no contiene aceites ligeros; pero esta explica
ción no es aceptable, porque la temperatura del chapo
pote es solamente de 69° C. muy baja para que debido 
á ella el petrólro perdiera sus aceites ligeros, los cuales 
destilan ,á temperatura más alta que la mencionada. La 
ausencia de aceitea Hgeros en ese chapopote se explica, 
pcrnque éste se ha resinificado por la acción u.el hiuró-

1 A. S. <r::ooper. The Genesis ot Petroleum and Asphaltum in California. Ca· 
llfornla St&te Mining Bureau. Boletfn 16. 1899, pág. 40. 

2. Charles F. Mabery. On the Compos ition of American Petroleum. Proc. 
A.m. PbU. Soc. Tomo XXXV, 1897, pág. 130. 
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geno sulfurado sobre el petróleo; y la dikrente consi&
tencfa del cJ1apopote de Dos Bocas es debida sobre todo 
á la cantidad variable de arcilla, con la coal sale mez
clado el referido cbapopote. 

Por otra parte, el hidrógeno sulfurado gaseoso en 
contacto con el oxigeno del aire se oxida, y produce 
compuestos diferentes según son las proporciones rela
tivas-de loe dos gases, y la temperatura á la cual se 
verifica la reacción. En las condiciones en que se en
cuentra el hundido San Diego de la Mar, puede decirse 
que el hidrógeno sulfurado gaseoso se halla en gran can
tidad, aunque el oxigeno está en exceso, que la atmós
fera e.s húmeda, y la temperatura varia entre 20 y 40° C. 
á la intemperie, en los últimos días de Noviembre. 'En 
estas condiciones, el hidrógeno snlfurado gaseoso y hú
medo, en contacto con el aire, se oxida en parte, trans
formándose en ácido sulfúrico, de acuerdo con la si
guiente expresión: 

(3) H,S + -W = H ,~O, 

Esta reacción es exotérmica, y desarrolla: + 188.4 ki
localorias, oomo se ve por el siguiente cálculo: 

ESTADO INICIAL 

2H + S = H,S gas, desarrolla: + 4.6 kilocalol'ias . 

.ESTADO FINAL 

2H + S + 40 = H ,SO, líquido, detmrrolla: + 193.0 kilocalorías. 

DIFERENCIA: 

E stado final - Estudo inicial =+ 193.0- 4.6 = + 188.4 

Esta reacción no se realiza en frío cuando los gases 
están secos, pero si cuando son húmedos como en el 
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preEiente caso. La reacción es lenta, pero su velocidad 
es mayor cuando se eleva un poco la temperntura.1 

Al formarse el ácido sulfúrico mu:v rerrn de los hordt's 
del hundido San Diego de la Mar, ~e~(m la reacción 
( 3), se condensa en forma de niebla, por no ser volátil 
á la temperatura atmósférica. 

La reacción anterior se produce, como es bien i::nbid,o, 
en loo establecimientos de baños sulfuroso.is, y ella ex
plica la destrucción rápida de las telas y ropa ((ne se 
usan en esos eE!tablecimiento.s. En efecto, las i<>las l1ú
meda se impregnan <le ácido 6Ulfúrico cuan<lo In at
mósfera contiene hidrógeno sulfurado, el cual se oxidn 
E!n contacto con las referid nis telas; y como e. e ñci,lo e.is 
muy cáustiro, la -ropa se quema y se de.qtruye fúcih11enle. 
En condiciones semejante á las de las telns nntt>riores 
se encuentran las mucosas l1úmedas de las pt>r.c:ouas 
que se acercan mncho al hundido San Diego de la ,)far, 
por los lugares en donde hay un exceso de hidrógeno 
sulfurado. Entonces, en contacto con las mucosas flC 

forma el ácido sulfúrico, el cual ocasiona la inflamación 
de las mismas mucosas. 

Al aumentar la distancia al hundido San Di~o de 
la Mar, la cantidad de hidrógeno sulfurado contenido 
en la atmósfera disminuye notablemente, la reacción 
(3) es entonces muy lenta, y por lo tanto la produc
ción de ácido sulfúrico es insignificante 6 nula al aumen
tar la distancia al 11Undido San Diego de la Mar. 

El ácido ulfórico formado según la reacción (3), 
ataca al hidrógeno sulfurado en exceso con producción 
de anhidrido sulfuroso. En las condiciones del huudido 

1 Ad. Wurtz. Dicllonnalre de Cblmie. 18~6. Tomo 2!, 2! parto, pág. 603. 



rozo DE rP.TROLEO DE DOS BOCAS 

San Diego de la. l\far no N; muclia la. extensión <¡ue 
alcanza e ta reacción química; y tanto por esto, como 
p,cmque el anhidrido sulfuro.so ataca también al hirlró
geno ulfurado transformándose en agua y azufre, es 
muy pequeíía. la cantidad de anhídrido sulfnr()é;O con
tenido en la. atmósfera muy cercana del hundido San 
Diego de la l\Iar. Esta cantidad, según lo análisi ya 
mencionado..<1, es -en peso. de 1.7 por 1000 partes de aire, 
en lo Jugare en donde se halla en la. atmó fera mayor 
cantidad de hidrógeno sulfurado. 

Las últimas reacciones anteriores se pueden repre
sentar aproximadamente como sigue: 

lo.ado lnlol■I J:u■do tn 1.erme1l lo 

H,, 'O,+ 31I,c; =SO, + 21J,O +, 
+ E• 1adt8■aJ 

2rr,s = 2.a.o + 3S 
6 sea : 

(4) II,SO, + il lJ ,'i = 41I,O + 4,' 

r eacción exotérmica que desarrolla : + 26 kilocalorias, 
como se ve por el siguiente cálculo: 

.ESTADO INLCJAL 

2H+ +40=II. O, lí q ui do, 
desn.rrolln ..... .... ... . .. . ... .. . ... .. + 193.0 kilocn.lorías. 

3 (2 JI + S) = 3IJ,S gas, d eij-

n.rrnlla .... . ...... .. .. . .. ...... .. . . ... 3 X -t .6 = + ta 8 kilocnlorías. 

Sumn......... + 206.8 ki loculorías. 

E STA DO lºINAL 

4 (2H + O)= 4II,O vapor , dcfl-
arrolla . .. . ....... .. ..... . ..... ...... 4 X 5 .2=+ 232.8 kilocalorías. 

D 1FERENC!A: 

Estado final-Estado inicial=+232.8-206.8= +26.0 kilocal orlas. 
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El hidrógi:lno sulfurado contenido en flic;olución en 
el agua del hundido San Diego de la l\'.lar, e oxida al 
ponerse en contacto con el aire; pero como se encnentra 
el primero en disolución, al oxidar e se trarn~formn en 
agua con depósito de aznfre, y .sólo se forma una can
tidad muy pequeíia d~ ácido eulf6rico.1 Esta reacción 
puede repre entarse apro::dmadamente como i-igue: 

(5) u ,s+O=Il,O +R 

reacción exotérmica que desarrolla + 59.8 kilocalorfas, 
conforme al siguiente cálculo : 

.E~TADO INICIAL 

~ H + R = ll,S disuclLo, dcsnrroll!!: + 0.2 kilocaloríns. 

ESTADO FINAL 

2 H +O= II,O líquida, del'nrrolla: + 69.0 kilo<"nlorínl'. 

D1F:ERENOIA: 

listado final - Estado inicial=+69.0-9.2=+59.8 kilocnlorin . 

En vista de la reacción anterior ( 5), puede decirse que: 
el ,agua después de recorrer la distancia tan grande 
que epara al hundido an Diego de la )far de ln laguna 
de Tamiahua, siguiendo el arroyo Dm; Rocai::, llega á 
la laguna mencionada conticniendo unn cantidad iu ig
nificante ó nula de hidrógeno sulfurado .. \demá, , como 
la mayor parte del anhídrido carbónico contenido en 
di olución en el agua e desprende cuando i::c aerea e tá 

solución,2 puede decirse que: al llegar á. la la¡!una de 

1 Ad. Ww-tz Dictionnaire de Chlrrue. 1876. Tomo 2!, 2? parte, pág. 1602. 
2 Arthur M. Comey. Loe. cit., pág. 71. 

1 
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Tamiahua el agua del hundido San Dieg,o de la Mar 
contiene en disolución una cantidad insignificante de 
este otro gas. Por último, el agua mencionada tampoco 
contiene en disolución cantidad notable de sulfuro de 
calcio al llegar á la laguna de Tamiahua; porque este 
sulfuro disuelto en el agua se oxida al contacto con el 
aire, y se forma thiosulfato de cal (hiposulfito de cal). 

* 

Concluido ya el e.studio de los fenórnen()..c; rinc han 
ocurrido en el pozo Dos Bocas; explicado el origen del 
petróleo y el de todos los gases que han sido emit illoe 
por ese pozo; conociendo el por qué de la formación del 
hundido San Diego de la Mar, asi como el mecanismo 
de las emisiones violentas de este pozo, y la causa de su 
régimen intermitente, se puede concluir diciendo: que 
ninguno de los fenómenos ocurridos en el pozo Dos 
Bocas está en relación alguna con el v,olcanismo.: y que 
no hay necesidad de recurrir á la intervención de vapo
res volcánioos, para explicar las emisiones violentaB 
que ocurren en el poz.o mencionado. 

Obras encamina.das á evitar los daños y peligros 

ocasionados por el pozo Dos Bocas 

Los daños ocasi,onados por el pozo Dos Bocas han 
sido: unos muy locales, y otros !tan alcanzado distan
cias considerables. Entre los primeros debo mencionar 
como de mayor importancia : el hundimiento del terreno 
alrededor del pozo; la salida por el rfo Carbajal del cha
popote y la arcilla, con peligro ~e que se azolvara esta 
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vfa fluvial. ~ se perjudicara la navegación por ella; y 
por último, el desprendimiento por el pozo de gran canti
dad de gases nocivos y venenosos, los cuales se hallan 
en exceso en la zona de peligro ya limitada. Los daños 
á largas dis tancia. han sido ocas ionado.:; por el hidró
geno. ulfurado, el cual ennegreció las pintnras hechas 
con compuestos de plomo ó cobre, y también originó con
juntivitis y laringitis á las •personas que viven en las 
cercanías del pozo mencionado. 

Además de lo.s daños anteriores, -se temió que el incen
dio de este pozo se propagara por los montes cercanos, 
y que la quemazón alcanzara grandi.idrnas ~roporcio
nes. Para evitar es to se procuró apagar el incendio del 
pozo lo más pronto posible; y al efecto se instalaron 
bombas poderosas que arrojaron al por,o grandes can
tidades de agua y de arena, in r e-;ultado; sino que 
como dije antes, el ine<!ndio terminó repent,inamente 
al comenzar el régimen intermitente del pozo, y la emi
sión de grandes cantidades de anl1idrido carbónico (áci
do carbónico), el cual desempeñó un papel muy intere
sante en la extinción de ese incendio. Este último no 
se pr~agó á los montes cercanos, y puede decirse que 
casi nada sufrió la vegetación en lo.s alrededores del 
pozo Dos Bocas. 

Para impedir el azolve del río Oarbajal se levanta
ron varios bordos y un dique, con el poderoso auxilio 
del Batallón de Zapado.res. De esta manera se desvió 
la cor riente de agua para el lugar llamado Dos Bocas, 
que es por donde cae ahora el agua y el chapopote á la 
laguna de Tamiahua; y por lo tanto puede decirse que 
el poro Dos Bocas, no está ocasionando ahora ningún 
perjuicio á la navegación por el río mencionado. Sin 



POZO DID PETROLEO DE DOS BOCAS 93 

embargo, corno es divagante el curso del agua por la 
ciénaga de San Diego de la 111:lr (lárns. V y VI ), es nNe• 
sario no abandonar las obra.e de des1ria('i6n de la corrien
te de esa agua, cuidando de que ésta se dirija siempre 
hacia el Jugar llamado Dos Bocas, y no por el rfo Car
bajal. 

Las obras de captación del chapopote, que impedirán 
llegue esta sub.stancia hasta la laguna de Tamiahua, no 
J1abían dado resultado hasta la fecha de nuestra visita 
al pozo Dos Bocas. La primera de estas obras fué el dique 
levantado por el Batallón de Zapad-1r es (lám. XXIII), 
el cual no sirvió para captar el chapopote porque se rom
pió pocas horas después de concluido; y por la brecha 
abierta (lám. XXIV), e. tá saliendo el agua y el chapo
pote para la ciénaga de San Diego de la )far, y de .s~ta 
s igue para Dos Bocas, en donde cae iá la laguna de ~l'a

mial1ua. (Lám.s. II y XXVII). E.ste dique se levantó 
muy cerca del pozo Doo Bocas ( lám. III), y esto hizo 
que no pudiera permanecer c,ei-rado, pue.s el oleaje en 
es lugar es bastante fuerte, muchas veces cruza al dique, 
y como éste es de tierra 'Y troncos d e árbol, 110 resistió 
como .se deseaba y esperaba. 

En la época de nuestra visita á esa región, y para 
captar al chapopote que sale todavía por el pozo Dos 
.Bocas, se estaba construyendo la segunda obra, que es 
un puente sobre pilo.tes (lám. XXV), situado much,.:> 
máas distante del pozo de lo que está el dique (lám. IIT). 
En 103 pilotes del lado del hundido San m ego de la 
Mar, en el tramo en que el puente corta al arroyo, se van 
á poner tablas, de tal manera <1ue su parte inferior se 
encuentre muy poco abajo del nivel del agua en ~ e 
arroyo. De esta manera, las tablas detendrán á. la tela 
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de c-h:1popote ique flota en el agua, y ésta última seguirá 
su curso actual. El chapopote acumulado pasará á un 
r-eceptácul,o cuyo borde superior estará un poco arriba 
de ese nivel del agua; y por medio de bombas se elevará 
al cbapopote de este receptáculo para los tanques re
pr<>.sentad,;)s en las ,láminas XX, XXI, XXII y XXVI. 

Ce.ando llegue á hacerse la captación del cbapopote 
en San Diego de la Mar, no se formarán ya las planchas 
de esa substancia que flotan, aunque pequeñas y en cor
to número, en la laguna de Tamialma cerca del lugar 
llamado Dos Bocas, al Norte-Poniente de la desemboca
dura del río Carbajal. Estas plancl1as de cbapopote se 
encuentran en 1a laguna á merced de los vientos que 
soplan del Norte, y no son peligrosas; porque siendo tan 
pocas y tan pequeña.e; no. perjudican ª™-'Olutame.nte en 
nada 'á. la navegación por esa laguna, ni en sus partes 
más cercanas del lugar llamado Dos Bocas. 'fampoco 
son un peligro de incendio, porque ese chapopote sólo 
puede inflamarse á elevada temperatura, 200° C., según 
los experimentos hechos en el Laboratorio de Quimica 
del Instituto Geológico de 11\1:éxico. 

La pesca en la laguna de Tamiahua nada ha sufrido, 
pue basta ver en las Jároinas II y XXVII cuál ea· la ex
tensión de esa laguna, para comprender que el chapopo
te que se halla ,en una zona de dos kilómetros alrededor 
del luga1· llamado Dos Bocas, no puede ocasionar per
juicio alguno á la pesca en toda esa extensa laguna. Por 
otra parte, el agua que sale del hundido San Diego de la 
Mar al llegar á la laguna de Tamiahua casi no contiene 
sub~tancias nocivas, como lo indiqué en el Capítulo an
terior. 

Para evitar por completo los perjuicios ocasionados 
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por lo.s gases que se desprenden del Jmndido San Diego 
de la l\far, niDo"1lna obra ,se ha l1ecbo, y ninguna deberá 
hacerse; pues cualquier medio artificial para evitar la 
emisión de esos gase iserfa impotente, y por lo mismo 
inútil. La gravedad por una parte, y por otra el tiempo, 
so.n loo dos factores que 00n seguridad harán terminar 
los fenómenos que aun ocurren en el po2ío Dos Boca . 
La ¡primera originando los hundimientos que tienden á 
obstruir los trayecoo.s que el agua y los gru,.es iguen 
para llegar á la superficie del terreno; y el segundo, du
rante el cual terminará la emisión de los gases acumula
do.sen el subsuelo en un larg.o periodo de tiempo. Evitar 
la salida del agua y los gases en el hundido San Diego 
de la Mar es una quimera, y cualquier procedimiento 
que se siguiera sería tan impotente, oomo inútiles fue
ron los ejecutados para apagar el incendio. 

Los dafio.s que hasta ahora han sufrido Jos trabaja
do.res dentro de la zona de peligro ya limitada en la 
lámina IV, si pueden evitarse con las siguientes precau
ciones: No se permitirá que la gente trabaje dentro de 
la z.ona de peügro mencionada, en los lugares donde 
tenga que respirarse el aire desp11és de haber pasado 
éste por el hundido de San Diego de la Mar. Como la 
dirección del viento cambia mucho durante el día, sólo 
se trabajará en cada uno de los secoores 1,efialados en. 
la ,lámina IV, las horas durante las <!uales el aire pase 
por elloo antes de llegar al hundido que acabo de men
cionar. Se proporcionará á. cada trabajador ó grupo de 
trabajadores, suficiente cantidad de solucióa diluida 
de amoniaco en agua, para que con ella humede?,Can 
.lien.oos que les protejan la nariz y la boca, durante todo 
el tiempo que tengan que estar esos trabajadores dentro 
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de la zona de peligro limitada como se ve en la lámi
na IV. Además, Be regarán frecuentemente con lechada 
de cal, loo lugares en donde se ·encuentren loo trabaja,lo
res dentro de la zona mencionada. En todas las habita
ciones de empleados, cuai·tos de peones, etc., que se ha
llan en el campamento de San Diego de la Mar, ¡;;e 
pondr-án receptáculos ron cal debajo ó c<1rca de las ca
mas, para que esa cal fije al anhidrido carbónico (ácido 
carbónico) y al hidrógeno sulfurado ( ácido sulfhídrico), 
y de este modo se purifique la atmósfera en las referi
das habitaciones. La cal que .s<! ponga en estas últimas 
deberá cambiarse con frecuencia. Se prohibirá el que 
la gente se acerque al hundido San Diego de la Mar 
sin las precauciones ya indicadas. Se co.locarán grandes 
avisos en los camin<>S cercanos á este hu nd ido indicando 
el :peligro, prohibiendo acercarse á esa depresión, Y 
diciendo debe transitar se por allí con la mayor rapidez 
posible. 

Fuera de la zona de peligro ya indicada, y princi
palmente en los sectores A. y B del Poniente de la lámi
na XX'VII, deberán también ponerse receptáculos con 
cal en las habitaciones, con objeto <le fijar al anbidrido 
carbónico que se halla en exceso en el aire por alH, y de 
este modo se purificará la atmósfera que se respira. Ade
más, en estos sectores no deberán emplearse por ahora 
pinturas hecha.e con compuestos de plomo ó cobre, por
que se ennegrecen; pero sí pueden usarse el blanco de 
zfoc y los compuestos colorantes d e fierro. 

El temor de que pueda incendiarse otra vez el pozo 
Dos Bocas me parece completamente infundado; ipues 
en la atmóefera cercana de ese pozo hay una gran can
tidad de anhídrido· carbónico ( ácido carbónico), según 
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los análisis cuantitativos ya indicados; y como este 
anhídrido impide la combustión, no es de temerse se 
incendie un chapopote que no sale ya acompaííado de 
hidrocarburos gaseosos y que sólo se inflama á una tem
peratura mínima de 200° C. como dije en otro. lugar. 

Los perjuicios ocasionados á los dueffos de los terre
nos que se inunclaron oon el agua salida por el pozo, y a] 
dueño de los terrenos hundidos, sólo con dinero pueden 
ser indemnizados. En cambio, todos los perjuicios que 
el hidrógeno sulfurado. emitido por el pow DOB Bo
cas, ha ocasionado á largas distancias, creo que están 
suficientemente indemnizados c-0n el r eclamo que ese 
pow ha hecho de toda la región petrolífera de Tuxpan, 
lo cual ha traído como consecuencia inmediata una 
alza notable en. el precio. de todos esos terrenos, y para 
más tarde el desarrollo de la industria y del eomercio 
en toda esa interesante región petrolífera que he lla
mado de '.l'ul.JPan. 

Conveniencia de continuar las obras emprendidas 
en el pozo Dos Bocas 

Conviene oontinuar las obras de captación del chapo
pote ya indicadas, pott¡ ue así se impedirá que siga 
cayendo esa substancia en la laguna de Tamiahua por 
el lugar llamado Do.s Bocas; y también conviene con
tinuarlas, porque tienen adem:ás por objeto evitar que 
la corriente de agua lodosa se dirija del hundido San 
Dieg-0 de la Mar para el río Carbajal. Por otra parte, 
no hay inconveniente en que los trabajadores penetren 
á la zona de peligro antes limitada, siempre que lo ha
gan con las precauciones que indiqué en uno de los pá-

Parer. t. 111, 1.-7 
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rrafos anterioreti, solbre todo en lo relativo á retirar á 

la gente tan pronto como llegue al lugar en que trabaje 
el aire que acaba de pasar por el hundido San Diego de 
la Mar. 

Hacer ,otras obras en el hundido anterior serfa com
pletamente inútil, como he dicho y,a; pero en cambio, 
debe recomendarse continúe con actividad la explora
ción de toda esa -parte Norte de la interesante región 
petrolifera que he llamado de Tuxpan, exploración que 
debe hacerse con todas las precauciones recomendadas 
en casos semejantes, para evitar hasta donde sea posi
ble la repetición de incendios, que son verdaderos de
rroches de uno de los recursos naturales de grandísima 
importancia para México. 

La J>arte Norte del Oantón de Tux_,pan y la Sur-Este 
del de Ozuluama son una región petrolifera sumamente 
interesante, y que •hasta ah-ora está muy poco explorada. 
La,s manifestaciones superficiales del petróleo del sub
suelo se encuentren en esta región tanto al Norte, cOJ110 
al Sur y al Oriente de la Sierra de Otontepec 6 de Tan
tima: al Norte, por San Diego de la Mar y San Jeróni
mo; al Este, por San Marcos, San Sebastián y Tangüijo; 
y al Sur, d&Sde Tepezintla, por Cerro Azul, Juan l!"'clipe, 
Cerro Solis, Tierras Amarillas, Santa Teresa, Cerro 
Vi-ejo, y hacienda Ohapopote, hasta los ranchos de Tum
badero ty Jacubal. En todos los lugares en donde se 
han abierto perfuraciones en esa región, se ha encontra
do á poca profundidad chapopote fluido. Son una prueba 
de esto., los pozos abiertos en Cerro Viejo, hacienda 
Ohapopote, rancho Tumbadero, y las perforaciones de 
San Diego de la Mar. Son mucllas las cbapopoteras 
que hay en esta región, en ellas el cllapopote brota acom-
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pañado de gases combustibles, y también en algunas 
de agua sulfurosa. Merecen especial mención entre es
tas chapopoteras: las de Cerro Azul, Juan Felipe, 'L'ie
rras Amarillas, Cerro Viejo y hacienda Ohapopote, 
cerca de Tuxpan. Estas chapopoteras son las que produ
cen mayor cantidad de chapopote fluido en toda la 
costa del Golfo de México, desde Soto la 'Madna en el 
Norte, hasta Puerto México (Coatzacoalcos) al Sur. 
Los hidrocarburos liquidos de esta región están más ó 
menos oxidados y sulfuradoe, son chapopotes como los 
de las otras regiones petroliferas de los •Estados de 
Tamaulipas, San Luis Potosí y de Veracruz, pero en la 
región de Tuxpan parece encontrarse el chapopote en 
mayor cantidad relativa que en las otras regiones petro
líferas de los Estados antes mencionados. La región de 
Tuxpan está muy poco exiplorada como he dicllo; pero 
es probable que se obtenga gran cantidad de chapopote 
al hacer perforaciones en las cercanías de la sierra de 
Tantima, principalmente por el cerro llamado Chapo
pote, al Norte de Tepezintla, por Cerro Azul, Tierras 
Amarillas y Cerro Viejo. 

En vi. ta de lo anterior es de recomendarse la explo
ración activa en la wna petrolífera que he llamado de 
Tuxpnn (lám. XXVII); pero esta explivración debe lla
cerse con multitud de precauciones para evitar loo tra
ca.sos y la pérdida completa de los grandes capitales que 
e.s necetsario invertir en esta clase de empresas. 

Como elije antes, no solamente en San Diego de la 
Mar he observado la asociación del chapopote con el hi
drógeno sulfurado, sino también en otras chapopoteras 
de la misma región petrolifera de '.l'uxpan; por lo tanto, 
es de esperarse que el chapopote que se obtenga en esta 
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región e1 tará más 6 meno snlfnrado y r~inificado, y 
e.s probable q ue ~al,.,.a acompañado de a~ua snlfurosa 

en mayor 6 menor cantidad. 
Antes de terminar esta parte de mi esrrilo. voy & 

indicar los r esultados de los análisis del chupopote emi
tido por el po210 Dos Bocas á fine5 de Noviembre de 1908. 
La gran cantidad de agua sulfurosa que brota por ese 
pozo y que s irve de vehículo. al cbarpopote, ha resinifica
do á este último, ,empobreciéndolo en aceit,es ligeros de 
ebullición baja; y por otra parte, como sale el chapopote 
mezclado con arcilla en cantidad variable, esto lo hace 
impropio para usarlo como combustible liquido, pero 
se podrá usar ese cbapopote en la pavimentaC'ión. 

El peso especifico del chapopote ~ue brota eu el hun
dido San Diego de la Mar varia con la cantidad de 
arcilla que tiene mezclada ese cbapopote; y aunque es 
en promedio 1.035, á veces su peeo específico es mayor. 
En este último caso el cbapopote se deposita en la cié
naga situada al Oriente del hundido anterior, junto con 
la arcilla que lleva el agua en suspensión. De pués, en 
el lodo que füma ahora eBa ciénaga, se ven salir en varias 
pnirtes gotas de chapopote, que impulsado por los gases 
que lo acompañan abre su trayecto por ese lodo, y bro
ta en la superficie de la mencionada ciénaga. 

Los re.$ultadoa de 1-0s análisis industriales del chapo
pote que brota actualmente en el hundido an Diego de 
la Mar, son los sjguientes: 

l 
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.ANÁLISIS DEL CHAPOPOTE DEL POZO DE Dos Boc AS I 

Análisis número 906 . 
.Región potr olífera de T uxpan. 
Pozo Dos Bocus. Municipalidad de Tnmalín, C11ntón de Ozu-

luama, E stndo de Veracruz. 

Consistencia v iscosa. 
Color negro. 
P eso específico, 1.036 . 
.Azufre, 2.92 por ciento. 

DESTILACIÓN FRACCIONADA DEL CHAPOPOTE SECO 

Cantld■du por ciento, Pe,.,, tJ11peoUloo1 de la• 
tu pe•O, d~c•<lauoo t,aeolo1.1e. &0 lerio1 e 1 

Tempe,,.lura de des\111016• dt lo. duh1aálD1, , 15º , 

De 20 á 150° C ... , ..•.. .. ....... . O 8ó~ . ............. 
· D e 160 á 200° ..... . ... ........... . 0.49,, . ............. 

8.89,, D = 0.849 
D e 250 n 300° . . .... . .. . . : ... , . .. . . 13.78,, D = 0.861 

D e 300 á nsfülto .. . ... ... . ... ... . 16.62,, D = 0.923 

Asfa lio . .. . .. ....... ................ . 22.74 ,, . ............. 
Arci lla ..... ...................... .. . 26.10 ,, . ............. 
Pérdida ...... .... ... . .. . . .. .... . .. . 1 0.ó3 ,, . .... ········ ----

Suma ..... . .. . 100.00 % 

ANÁ LISIS 1NDTTSTRIAL1 POR LIXIVIACIÓN 

Anlil isis número 893. 
El chupopoie Invado bastii quiturle por completo las sales di

sueltas en el agua que lo acompañu, y de. pués de secarlo en la es 

tufa, dió los siguientes r esul Lados: 

Pai·te soluble en acetona. "P etrolena" ... . .. . . 
Parte Aoluble en cloroformo. ".A.sfültena" .. . . 

Parte insoluble en 1 . . 
Materia. no betum111osa. 

acetona y cloro- , . 
,. ). Cenizas .. ... . .... ..... .... . . 
, ormo. 

64.72 % 
17.66 

l 62 ,, 
26. 10 ,, 

Suma.. ... . .. .. .. .... 100.00 % 

1 Resultados obtenidos por los gulmicos del Instituto Geológico Nacional. 
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CONOLUSIONES 

Resumiendo el estudio anterior, pueden indicarse lais 
sigui en tes conclusiones : 

En el lugar llamado San Diego de la 1\Iar, situado en 
el Cantón de Ozuluama del Estado de Veracruz, á 720 
metros de distancia al N<lrte de la margen izquierda 
del río ·Carbajal (lám. III), la Pennsylvania Oil Co. y 
la casa S. Pearson & Son, abrieron entre otros el pozo 
número 3 de San Diego de la Mar. Después este pow ha 
sido llamado indebidamente "Pozo. Dos Bocas," y digo 
indebidamente, po11que el lugar de este último nombre 
está situado á cuatro kilómetros al Norte del pozo men
cionado. 

La forma general del terreno en los Cantones de Ozu
luama y Tantoyuca del Estado de Veracruz es ligera
mente ondulada, presentando varias eminencias de poca 
altura, y algunos maciws montañosos importantes que 
le dan un aspecto pintoresco. El descenso general del 
terreno es del Sur hacia el Norte, y es notable la am
plitud alcanzada por los fenómenos de erosión y trans
porte en toda esa región. 

Las rocas que afloran en la región an terio,r son sedi
mentarias en su mayor parte: terciaria noogénicas, 
generalmente cubiertas por formaciones cuaternarias, 
al Norte, al Este y al Centro; neocretácicas al Sur-Po
niente; y eruptivas basálticas al Sur-Oriente de la re
gión. Muchas de estas rocas están alli poco cooso.lidadas, 
sobre todo las margas de color gris ó gris azulado. 

Las perforaciones de San IDiego de la Mar han cor
tado arcillas y margas, á veces plásticas y o.tras apiza-

l 

• 
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rradas y duras; y encontraron, además, chapopote y 
gases combustibles á varias profundidades, desde los 
67 hasta los 591 metros. 

El llamado "Pozo Dos Bocas" encontró: á los 67 me
tros chapopote, 'á los 243 gases combustibles en pequeffa 
cantidad, á los 261 aumentó la cantidad de gas, y á 
los 750 metros de profundidad el ipozo fué brotante 
(gusher). 

San Diego de fa Mar se encuentra en la región pe
trolifera que he llamado de Tuxpan, y tanto en esta 
com,o en las otras regiones de los Estados de Tamauli
pas, San Luis Potosi y Veracruz, Jos receptáculivs 
petrolíferos subterráneos tienen principalmente la for
ma de lentes, relativamente de pequeffas dimensiones 
por lo general, están diseminadas en una gran extensión 
de terreno, y se hallan también muy diseminadas á Ja 
profundidad. 

El petróleo en las regiones anteriores parece ser un 
producto de la descomposición de la materia animal, 
proporcionada por una fauna marina que se extinguió 
paulatinamente al variar el nivel del mar en esas regio
nes; y después el petróleo se resinificó, por sulfuración 
principalmente, transformándose en un chapopote más 
ó menos viscoso. 

Tan pronto oomo el pozo Dos Bocas fué brotante, 
el chapopote se incendió, fenómeno que atrajo hacia 
ese lugar á multitud de visitantes, y motivó que el ca
ble se ocU1para en transmitir la noticia por todo el mun
do. EJ incendio comenzó el 4 de Julio de 1908, y terminó 
el 30 de Agosto del mismo año. En ese tiempo se publi
caron muchos datos relativos á la producción de chapo
pote en ese pozo, datos que considero muy exagerados, 
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lo mismo que lo · que se han publicado de.5pués de con

cluido ese incendio. 
La publicación en la prensa diaria <le )féxic-0 de no

ticias referentes al p-0zo Dos Bocas, unaR muy exageradas 
y -0tras completamente falsas, dió por resultado: que 
se alarmaran todoo los habitantes de los Cantones de 
Ozuluama, Tantoyuca y Tuxpan; que se designara á 
toda esa región com-0 mortífera, de limites desconocidos, 
pero que se suponian muy extensos; que se dijera nadie 
podía penetrar á esa zona sin poner su vida en peligro 
eminente; •Y que se difiéultara mucho el obtener traba· 
jadores para las -0bras de captación del cbapopote, Y 
para continuar la exploración de aquella interesante 
región petrolífera. Por último, en el colmo de la exage
r ación, llegó á decirse que un volcán se estaba formando 
am, y se designó impropiamente con el nombre de "Crá· 
ter Pearson" á lo que es .solamente un lrnndiroiento del 

terreno. 
El incendio del pozo Dos Bocas concluyó al comen

zar el régimen intermitente del pozo, que fué cuando 
comenzó también á br-0tar agua caliente y salada, 
acompañada de grandes cantidades de anhídrido carbó
nico y de hidrógeno sulfurado. Todos los medios emplea· 
dos para e..,-tinguir este incendio, fueron tan impotentes 
como inút iles. 

El incendio no se propagó por los alrededores del 
pozo; y casi nada sufrió la vegetación en ese lugar, como 
puede verse en las láminas V, VI, XIII, XIV, XV, XX, 
XXIII y XXIV. 

Las grandes cantidades de chapopote y arcilla que 
han salido por el pozo de que me ocupo, dejaron en el 
subsuelo cavidades, que al cerrarse produjeron grietas 

1 

• 
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y hundimientos del terreno. A estos últimos es debida la 
formación alrededor del pozo Dos Bocas de una gran 
depresión, que en Noviembre de 1908 tenia una forma 
más ó menos circular de 300 metros de dilá.metro aproxi
madamente, y de profundidad desconocida. Esta de
pre.sión está llena de agua, y es la que yo designo con 
el nombre de hunfüdo de San Djego de la Mar; porque 
es enteramente impropio llamarla cráter, pues la for
mación de esa cavidad no está en relación alguna con el 
volcanismo.. 

En la parte central del hundido anterior, desde que 
concluyó el incenfüo á fines de Ao(l\()sto de 1908 basta 
ahora, se verifican emisiones violentas é intermitentes 
de agua salada, calien te y gaseosa, acompañada de gran
des cantidades de anbidrido carbónico é hidrógeno sul
furado, gases que se encuentran itambién en disolución 
en ooa agua. 

En cada serie de emisiones en el Jrnndido mencionado 
brotan, según cálculos, entre cien y trescientos metros 
cúbicos de agua, á la temperatura de 69° C., lo cual da 
como gasto medio de agua salada sobre 0.6 metros cú
bicos por segundo. Al brotar el agua se produce un 
oleaje bastante fuerte en el hundido de San Diego de 
la Mar, y este oleaje ,al gülpear contra las paredes rlel 
hundido, las mina á la altura que alcanza el agu,a dentro 
de 1la misma depresión. 1Dntonces, el oorrcno falto de 
apoyo comienza á agrietru.·se en la superficie y después 
se derrumban grandoo pedazos, que al caer en el lmn
dido aumenta la superficie superior de este último. 
A-si, el hundido San Diego de la Mar va ganando en 
superficie lo que pierde en profundidad. 

El agua que brota en el hundido anterior tiene en 
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suspensión como cincuenta gramos de arcilla por litro, 
arcilla que se deposita en la ciénaga que se halla al 
Oriente del hundido mencionado (lám-s. V y VI ) . Ade
m'ás, esta agua sirve de vehículo al cha-popo-te que en• 
cuentra diseminado en su trayecto, al cual eleva basta 
la superficie del terreno. 

Cada metro cúbico de agua al brotar en el hundido 
San Diego de la Mar está aco.mpaííado en su emieión 
aproximadamente por 47.4 metros cúbicos de anhídrido 
carbónioo, y por 14.7 metros cúbicos de hidrógeno sul
furado; lo cual hace una producción de gases por segundo 
aproximadamente de 28.44 metros cúbicos de anhídrido 
carbónico, y 8.82 metros cúbicos de hidrógeno sulfura
do. Estos datos ,pueden servir para dar una idea de 
la magnitud y majestuosidad de 103 fenómenos ocurri
dos en el pozo Dos Bocas, durante el período de su ré
gimen intermitente. 

El cbapo,pote no ba isido captado (1áms. XX, XXI, 
XXII y XXVI), sino que ha seguido en la superficie 
del terreno el mismo trayecto que el agua hasta caer en 
la ,laguna de 'l'am.iahua . .En esta laguna se ·ha reunido 
formando ,pequeíías planchas, las cuales están á merced 
de los vientos 'que sJplan del Norte; cy son tan pequeíías, 
que comparadas con la superficie total de la laguna pue
de decirse que son imperceptibles, casi nulas. 

La producción media aproximada de cbapopote á 
:fines de Noviembre de 1908 en el pozo Dos Bocas, era 
de trescientos á cuatrocientos barriles diarios, produc
ción que irá disminuyendo poco á poco. 

Los únicos gases nocivos ó venenosos que se encuen
tran en la atmósfera cercana del ,poz.o Dos Bocas, son: 
el anhídrido carbónico ( ácido carbónico), el hidrógeno 

1 
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sulfurado ( ácido sulfhídrico) ; y muy pequeffas cantida
des de anh idrido sulfuroso ( ácido sulfuroao), y de ácido 
sulfúrico. No Jrny otras substancias anormales en la 
atmósfera que rod.ea al pow Dos Bocas, ni se hallan 
a llí carburos de hidrógeM gaseosos. 

Los gases nocivos anteriores ae encuentran en unas 
p a r res en cantidades que hacen á la atmósfera malsana, 
y en otras mortal 

La zona de peligro alrededor del pow Dos Bocas, es 
circular, de quinientos metros de radio actualmente; 
y en esta wna la atmósfera es más venenosa á medida 
que es má,s pequeffa la distancia al pozo Dos Bocas. La 
zona anterior se irá reduciendo ,poco á poco, á medida 
que vayan siendo mús tardías las emisiones en el hun
dido de San Diego de la Mar. 

La acción nociva de los gaBffl mencionados es insig
nificante ó nula en lugares situados á regular distancia 
del pozo referido. 

La zona de peligro anterior, no es de peligro de muer
te toda ella, en todas partes, durante todo el dia, sino 
que el lugar de peligro eminente va variando dentro 
de esa zona con los cambios en la dirección del viento ; 
pero dentro de la misma zona la atmósfera es siempre 
malsana cuando no es mortal, cualquiera que sea la 
lrnra del dia y la dirección del viento. 

A la gran sensibilidad del olfato para el hidrógeno 
sulfurado, es debido el que se l1aya notado la presencia 
d e este gas en la atmósfera, en lugares situados á 90 
kilómetros de distancia del pozo Dos Bocas. 

Dentro de la zona de peligro ya limitada, respirando 
el aire que aeaba de pasar por el hundido San Diego de 
la Mar, se experimentan desde luego los efectos nocivos 
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de los ga9e19 mencionado.s. Se siente debilidad general, 
duele la cabeza v á veces el estóma<ro se percibe un sa-. ., ' 
bor dulce bastante fuerte, dCt,pués comienza la tos, Y 
luego se pierde el conocimient,o y se ocasiona la asfixia. 
Además, se lastiman los ojos, la nariz y la laringe. 

La acción nociva de los gases mencionadoe se evita 
dentro de la zona de peligro, cubriéndose la nariz y la 
boca con lienzos humedecidos con !':Olucionee dHuídas 
de sales de cobre amoniacales; y fuera de la oona de 
peligro se purifica la atm~fera, fijando con cal al anhí
drido carbónico y al hidrógeno sulfurado. 

La gran cantidad de los gases ya mencionados, que 
acompañan á la agua en su emisión en el hundido San 
Diego de la Mar, es la cau.sa de todos los fenómenos 
ocurridos en el pow Dos Boca.s, del aseen o del agua, 
y del régimen intermitente de ese pozo. 

La fomperatura de 69° O. que tiene el agua del hun
dido mencionado, es debida á la profundidad de la cual 
proviene e a agua, y que es aproximadamente de mil 
trescientos cincuenta metros. 

Loo ga es que acompaílan á la agua en su emisión 
por el pozo Dos BocaB, son debidos á la acción reduc
tora de los carburos de llidr6geno sobre el sulfato de 
cal contenido en esa agua salada, el cual es reducido 
á sulfuro de calcio con formación de anbidrido carbó
nico. Este último ataca al sulfuro de calcio, y se forma 
carbonato de cal é hidrógeno sulfurado, quedando en 
equilibri-0 dinúruico-químico estos dos últimOl9 compues
tos, con el ulfuro de calcio y el anhidrido carbónico. 

La gravedad por una parte tiende ú r tablecer la 
estabilidad del terreno, alterada por la salida de gran
de cantidades de chapopote y arcilla que dejaron ca-
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vidades vacias en el subsuelo, las cuales al cerrarse 
obstruyen en parte el trayecto que siguen las agnas 
termales en su circulación subt.erránea ascendente. Par 
otra parte, la fuerza elástica de los gaMlS aprisionados 
en gran cantidad en esas aguas, tiende á vencer á la 
gravedad, salvando los obstáculos y resistencias debidos 
á los hundimientos del terreno. La gravedad continuará 
su trabajo de restablecimiento de la estabilidad del te
rreno, lo cual traerá como consecuencia la ob.st.rucción 
más 6 menos CODllpleta del trayecto que sigue el agna 
en su circulación subterránea; y como la cantidad de 
gases aprisionados en el agua va disminuyendo poco á 
poeo á medida que van ,saliendo éstos al éxterio.r, llega
rá ~l momento en que la gravedad vencerá definitiva
mente á la fuerza elástica de los gruses. Entonces, cuando 
haya salido la mayor parte de los gas-es acumulados 
durante un largo periodo de tiempo, las emisiones en el 
hundido San Diego de la Mar irán siendo cada vez n;1ás 
tardias, hasta que terminen por completo; y con ellas 
concluirán también todos los fenómenOB que han ocu
rrido en el pozo Dos :Bocas, durante sus distintos pe
riodos de emisiones. 

Como se ve por lo anterior, ninguno de los fenómenos 
ocurridos en el pozo Dos Bocas está relacionado con 
el volcanismo; y no hay neeesidad de recurrir á la inter
venció.n de vaporea volcánicos, para explicar las emisio
nes intiermitent.€6 é impetuesas que o.curren actualmente 
en e 1 pozo mencionado. 

El pozo Dos Boeas no, está ocas.ion.ando 1,W.1.ora ningún 
perjuicio á la pesca ni á la navegacl6n por el río Carba
jaló por la laguna de Tamiahua.. Sín embargo, como es 
di-vagante el trayecto del agua por la ciénaga de San 
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Diego de la Mar, es necesario que no se abandonen lM 
obras de desviación de la corriente de esa agua, cui
dando de que ésta se dirija siempre hacia el lugar lla
mado Dos Bocas, y no ,por el r ío Oarbajal. (Lámi
na X'XVII). 

. 
Para captar el cbapopote se ban hecho dos obras. La 

primera fué un dique, levantado muy cerca del poz.o 
Dos Bocas (lám. XXIII ) , el cual se rompió unas horas 
después de concluido (lám. XXIV), y que pvr lo tanto 
no sirvió rpara la ca:ptación del chapopote. La se,,<>11nda 
obra es uin puente robre pilotes (lám. XXV), que en 
Noviembre de 1908 aun no estaba concluido. 

Las planchas de chapopote que se encuentran en la 
laguna de iTamia!hua no son un peHgro de incendio, por 
que ese chapopote sólo puede inflamarse á temperatura 
elevada. 200° C. 

Para evitar por completo los per juicios ocasionados 
por los gasea k¡ue s~ desprenden ,en el hundido San iDiego 
de la Mar, ninguna obra se ha hecho, y ninguna deberá 
hacerse; pues cualquier medio artificial para evitar esas 
emisiones de agua y gases sería impotente, y por lo mi-s
mo inútil. 

Los efectos nocivos de los gases mencionados pueden 
evitarse tomando las precauciones antes indicadas. 

El temor de que pueda incendiarse otra vez el poz.o 
Dos Bocas me parece completamente infundado; porque 
ooe chapopote ya no sale acompaffado de hidrocarburos 
gaseosos, se inflama á una temperatura elevada, 200º C.; 
y en la atmósfera que r odea á ese pozo hay gran canti
dad de anhidddo carbónico, el cual impide la oombns
tión,· y por esto ~e le emplea como extinguidor de incen
dio. 
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Conviene continuar las obras de captación del chapo
pote, porque asi se jmpedirá que siga cayendo esa 
substancia en la laguna de Tamiahua; y también convie
ne continuarlas, porque tienen además por objeto im
pedir que la corriente de agua lodosa se rurija del hun
dido San Diego de la Mar para el rfo Carbajal, y asi 
se evita el azolve de esta via fluvial. Por otra parte, no 
haiy inconveniente en que los trabajadores penetren á 
la zona de peligro antes l imitada, s iempre que lo hagan 
oon las precauciones ya indicadas. 

Hacer otras obras en el h-qndido anterior para explo
tación del petróleo seria completamente inútil; pero en 
cambio, debe recomendarse continúe con actividad la 
exploración de toda esa parte Norte de la región petro
lífera que he llamado de Tuxpan; exrploración que debe 
hacerse con multitud de precauciones, para evitar por 
una par te el derroche de uno de los recursos naturales 
de grandisima importancia para México, y para evitar 
también la pérdida completa de los grandes capitales 
que es necesario invertir en esa cla.se de empresas. 

En 1~ alrededores de San Diego de la Mar no. deberán 
emplearse por ahora pinturas hechas con compuestos 
de plomo 6 cobre, porque se ennegrecen; pero sí pueden 
usar.se el blanco de zinc y los compue.stos colorantes de 
fierro. 

P ara conclwT debo decir que : tanto los capitalistas 
como los trabajadores pueden ir á toda esa región á 
explorar el petróleo del suoouelo, sin preocuparse de los 
fenómenos pasajeros producidos por unos gases, !de 
los cuales su acción nociva sobre el organismo puede evi
tarse en caso necesario con gran facilidad. En efecto, 
estoy seguro de que empleando las precauciones ya in-
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dicad~, pronto pasará al olvido el nombre de región 
mort~fera, exageradamente aplicado á toda esa zona, 
y de esta manera se salvará aquella región de ,la muerte 
comercial. 

Por último, los 'habitantes de los Cantones de Ozulua
ma, Tantoyuca y Tuxpan, del Estado de Veracruz, pue
den estar enteramente tranquiloo; porque si los fenó
menos ocurridos en el pozo Dos Bocas han sido de gran 
magnitud y verdaderamente imponentes, nin.,uuno de 
ellos está en relación con el volcanismo, y no hay mo
tivo para temer catástrofeB de ,esta naturaleza en aque
lla región. 

México, Febrero de 1909. 
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Parte Norte de la ciénaga de San Diego de la Mar 
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Primeros momentos de las emisiones periódicas del pozo 
Dos Bocas 
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Hundido San Diego de la Mar. (Lleno de agua grasosa.) 
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Periodo de calma del pozo Dos Bocas 
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Chapopote flotando en el agua del Hundido 
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Tanque para chapopote 
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Dir¡ue construfdo por el Batallón de Zapadores 





Parnrgones, T. I II, núm. 1.-Instituto Geológico de :M-éxico.-Lámina XXIV. 

Brecha abierta en el dique anterior. (Fig. núm. 23. ) 
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Puente sobre pilotes en la ciénaga de San Diego de la Mar 
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